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RESUMO

A consorciacdo é uma técnica que se utiliza mais de uma espécie simultaneamente na area de
cultivo com a finalidade de melhorar o aproveitamento da &rea e, assim, aumentar a
produtividade. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho produtivo e
fisiolégico do rabaneteiro em consorciacdo com espécies aromaticas e condimentares. O
estudo foi conduzido em uma érea experimental da Horta Didatica da Universidade Federal
do Ceara, em delineamento em blocos aleatorizados, com quatro repeticdes e nove
tratamentos, que consistiram nos cultivos solteiros e consorciados: T1 - rabanete; T2 -
rabanete e coentro; T3 - rabanete e cebolinha; T4 - rabanete e nird; T5 - rabanete e
manjericdo; T6 - coentro; T7 - cebolinha; T8 - nira e T9 - manjericdo. Foram avaliadas
caracteristiscas fitotecnicas, indicadores de eficiéncia bioldgica, trocas gasosas, clorofilas e
habilidade competitiva do sistema. O consdrcio de rabanete com coentro apresentou maior
produtividade no segundo ciclo de 7,74 t.ha*, ndo diferindo do cultivo solteiro de rabanete, de
modo que a menor produtividade foi em consorcio com cebolinha e manjericdo. Para
eficiéncia biologica, obteve-se UET de 1,71 e CRC de 68,50% para T2, havendo uma maior
predominancia do rabanete em relacdo ao coentro, utilizando os recursos produtivos mais
eficientemente. N&o houve diferenca no desempenho fisiolégico entre o consorcio e
monocultivo, havendo diferenca entre ciclos de rabanete por questdes climaticas. O rabanete
apresentou maior habilidade competitiva em consdrcio com coentro e nird, sendo que a
cebolinha e manjericdo dominaram o rabanete em 1,86 e 0,28, respectivamente. No consércio
de rabanete com coentro, o rendimento produtivo do rabanete compensou o0s ganhos do
coentro no consorcio em 2,07, balanceando o ganho do sistema. O consoércio rabanete e nird
foi o que apresentou menor variacdo na competicdo interespecifica. De modo geral, o
consdrcio rabanete e coentro foi 0 que apresentou melhores resultados, sendo o consércio

mais vantajoso, sendo viavel sua utilizacdo frente ao monocultivo de rabanete.

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Coriandrum sativum. Allium fistulosum L.. Allium
tuberosum. Ocimum basilicum. Eficiéncia do uso da terra. indice de agressividade.

Produtividade.



ABSTRACT

The intercropping allows to improve the utilization of the cultivation area and, thus, to
increase productivity per unit area. In this sense, the objective of this research was to evaluate
the productive and physiological performance of the rabaneteiro in association with aromatic
and condiment species. The study was conducted in an experimental area of the Horta
Didatica of the Universidade Federal do Ceard, in a randomized block design, with four
replications and nine treatments: T1 - single cultivation of radish; T2 - intercropping radish
and coriander; T3 - intercropped radish and chives; T4 - intercropped radish and nira
cultivation; T5 - intercropping of radish and basil; T6 - single cultivation of coriander; T7 -
single cultivation of chives; T8 - single cultivation of nira and T9 - single cultivation of basil.
The following agronomic characteristics were evaluated: average number of leaves, plant
height (cm), diameter and length of the tuber (cm), fresh and dry mass of the tuber (g) and
total production per area. For biological efficiency were calculated: index of efficient land
use, relative contribution of the radish crop to the UET, ratio of area equivalent in time and
index of productivity of the system. For the physiological evaluation, liquid photosynthesis,
CO- concentration in the substomatic chamber, instant carboxylation efficiency, ratio between
the concentration of CO> in the substomatic chamber and the concentration of CO: in the
environment, stomatal conductance, transpiration rate and leaf area were measured. For
competitive ability, the following indices were calculated: aggressiveness, competition and
compensation. In general, the efficiency and the advantage of the intercropped system had an
influence on the complementarity between the component cultures. The radish and coriander
consortium showed the highest productivity and biological efficiency, with the highest
interspecific complementarity. There was no physiological difference between the
intercropped and monoculture production systems. There was a difference between the radish
production cycles, due to environmental issues. The radish showed greater competitive ability
in consortium with coriander and nira. Chives were the most aggressive crop. The radish and
nira consortium were the most advantageous, allowing a greater balance in the use of

productive resources.

Keywords: Raphanus sativus L. Coriandrum sativum. Allium fistulosum L. Allium tuberosum.

Ocimum basilicum. Efficiency of land use. Aggressiveness index. Productivity.
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1 INTRODUCAO GERAL

A consorciacdo apresenta-se como um sistema de producdo que visa proporcionar
maior rendimento com menor impacto devido a maior eficiéncia no uso de recursos naturais e
insumos envolvidos no processo produtivo, o que traz beneficios para a producdo agricola
(CECILIO FILHO et al., 2015; CECILIO FILHO et al., 2017; HENDGES et al., 2018). Os
grandes desafios para o0 sucesso dos sistemas consorciados estdo na capacidade de determinar
quais culturas serdo utilizadas e, principalmente, na forma de se manejar as culturas em
consorcio (FERREIRA et al., 2014).

Dentre a possibilidade de consorciacdo, o rabanete (Raphanus sativus L.) é uma
hortalica de porte pequeno e ciclo curto, em média de 30 dias da semeadura a colheita, sendo
idela para este tipo de sistema. A raiz tuberosa é o produto comercial que possui alto valor
alimenticio, sendo consumida na forma de saladas e conservas (SILVA et al., 2012a).
Atualmente é cultivado em varias regides do mundo, sendo a maior parte na regido do
Mediterraneo (YAMANE et al., 2009). No Brasil, a producdo esta estimada em nove mil
toneladas anuais, sendo cultivado em, aproximadamente, seis mil estabelecimentos
agropecudrios. A producdo é concentrada nas regides sul e sudeste com os estados de Sao
Paulo e Rio Grande do Sul sendo os maiores produtores e consumidores (IBGE, 2017).
Embora a producéo nacional de rabanete seja, predominantemente, oriunda de monocultivos,
a cultura apresenta potencial para ser cultivada em consorcio (SILVA et al., 2012b; NUNES
et al., 2018).

Neste contexto, o uso de plantas aromaticas e condimentares surge como uma
importante alternativa para o sistema de consorciacdo, ja que podem produzir substancias
capazes de repelir insetos que causam danos as plantas, atrair outros insetos conhecidos como
predadores, bem como impedir ou reduzir a disseminacdo de doencas em areas de cultivo
(RESENDE et al., 2015). Além disso, as plantas aromaticas e condimentares tambem
apresentam grande importancia nutricional, sendo muito utilizadas na dieta humana.

Com o objetivo de se avaliar o sistema consorciado de producdo de hortalicas,
diversas pesquisas com espécies de maior expressividade comercial foram desenvolvidas
(MAIA et al., 2008; CARVALHO et al., 2009). Borges et al. (2019), trabalhando com alface
consorciada com espécies aromaticas e condimentares mostraram melhores resultados em
cultivo consorciado com cebolinha e coentro, obtendo indice de equivaléncia de area (IEA)
maior que 1,0, comprovando a hipotese de que ha viabilidade na combinagdo dessas espécies

de plantas em cultivos consorciados.
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Dessa forma, pode-se identificar que estudos envolvendo consércios com
brassicas, como o rabanete, ainda sdo incipientes, sobretudo, aqueles que abordem seu
consorcio com plantas aromaticas e condimentares. Os poucos estudos trazem como
resultados positivos o consércio de couve com coentro (RESENDE et al., 2010) e couve com
salsa (HENDGES et al.,, 2019), ambas apresentando viabilidade técnica e eficiéncia

agroecondmica para sua adoc¢ao em relagdo aos monocultivos.

2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho produtivo, fisiologico e os indices de eficiéncia biologica e
habilidade competitiva do rabaneteiro cultivado com espécies aromaticas e condimentares.
2.1.0bjetivos especificos

v Selecionar a (s) combinacdo(Ges) de consércio(s) com melhor(es) eficiéncia(s)
agrondmica (s) do sistema;

v Avaliar a eficiéncia produtiva dos sistemas consorciados;

<

Avaliar a habilidade competitiva dos sistemas consorciados;

v Avaliar o desempenho produtivo do rabanete e das espécies aromaticas e
condimentares;

v Avaliar e entender as possiveis influéncias fisiologicas das plantas consortes no

rabaneteiro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consorciagao

A consorciagdo de culturas consiste no cultivo simultaneo de duas ou mais
espécies numa area agricola, tendo a dimensdo espacial e temporal de convivéncia entre as
plantas cultivadas (PINTO; PINTO; PINTOMBEIRA, 2012). Esse tipo de cultivo apresenta
diversos beneficios, dentre eles destaca-se 0 melhor aproveitamento da terra e dos insumos
utilizados e maior produtividade e diversidade de produtos colhidos por unidade de area
(REZENDE et al., 2005; CAMILI et al., 2013). Tudo isso contribui para a maior estabilidade
e rendimento econémico da atividade produtiva.

Por proporcionar o aumento da diversidade vegetal, os cultivos consorciados
contribuem para a minimizacdo de problemas com pragas e doencas (BEIZHOU et al., 2012)
e, quando bem ajustados em termos de densidade de plantas, também contribuem para a maior
cobertura vegetativa do solo, o que auxilia na menor incidéncia de plantas invasoras e na
maior protecdo do solo contra a erosdo (MATTOS et al., 2005).

Os sistemas consorciados podem ser estabelecidos de forma intercalar (culturas
em fileiras alternadas), em faixa, em mosaico ou até mesmo sem um arranjo definido
(SEDIYAMA et al., 2014). Embora esse sistema apresente inimeras vantagens em relacéo ao
monocultivo, diversos fatores influenciam sua viabilidade agronémica, merecendo destaque a
selecdo criteriosa das espécies e cultivares (ZARATE et al., 2007; PORTO, 2008), as épocas
de plantio (GRANGEIRO et al., 2007), os arranjos espaciais e a densidade populacional
(SOUZA; MACEDO, 2007). Esses fatores determinam a configuracdo espacial e temporal do
consdrcio, os quais podem colaborar para a maior ou menor competicdo interespecifica das
culturas pelos recursos do ambiente durante o periodo de convivéncia (PINTO; PINTO;
PINTOMBEIRA, 2012). As culturas consorciadas interagem dinamicamente de tal forma que
suas producdes sdo interdependentes (BEZERRA NETO et al., 2007).

Nesse sistema de producdo, quando a competicdo € minima, diz-se que as culturas
se combinam beneficamente. Por outro lado, quando a competicdo € intensa, considera-se
haver uma interacdo negativa entre as culturas, com efeitos sobre o crescimento e
desenvolvimento de uma ou ambas as espécies, resultando assim, em menor rendimento e

qualidade dos produtos.
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A competicdo interespecifica na consorciacdo € inevitavel (VANDERMEER,
1992). Diante disso, torna-se imprescindivel avaliar aspectos dentro e entre as culturas
consortes que possibilitem indicar algum tipo de beneficio ou ndo de sua consorciagdo. Para
isso foram desenvolvidos diversos indices que possibilitam a representacdo da competicao
entre as culturas componentes neste sistema, sendo indispensaveis para sua analise e
descricdo, o que auxilia na definicdo das combinagdes de culturas e no estabelecimento do
manejo do cultivo (CECILIO FILHO et al., 2013). Os valores destes indices ajudam a
determinar a eficiéncia biologica e a habilidade competitiva dos sistemas consorciados
(PINTO et al, 2011).

Para eficiéncia biolégica, de forma geral, utiliza-se a comparacdo de
produtividades entre sistemas (monocultivo e cultivo consorciado), sendo avaliados a partir de
indices como: uso eficiente da terra (UET), contribuicdo relativa da cultura principal ao UET
(CRC), razéo de éarea equivalente no tempo (RAET) e indice de produtividade do sistema
(IPS). Para habilidade competitiva, avalia-se a competi¢cdo entre 0s mesmos sistemas, sendo
avaliados a partir de indices como: agressividade (A); razdo de competicdo (RC) e razdo de
compensacgéo (RCo).

Pesquisas envolvendo a avaliacdo de sistemas consorciados de hortalicas através
de indices de habilidade competitiva e eficiéncia bioldgica foram realizadas por Cecilio Filho
et al. (2015), estudando a eficiéncia do consorcio de pepino e alface, através de indices
biologicos e agroeconémicos, esses pesquisadores verificaram vantagens do consorcio em
relacdo ao cultivo solteiro.

Diante disso, o grande desafio dos sistemas consorciados é pela busca da
complementaridade entre as culturas que se pretende produzir. Para tanto, os produtores
precisam planejar os consércios conforme as exigéncias de luz, porte, ciclo produtivo e
periodo de maior demanda de recursos de cada cultura, a fim de que cada uma ocupe seu
nicho ecolégico (SUGASTI; JUNQUEIRA; SABOYA, 2013). E sempre aconselhavel
combinar espécies que se diferenciem quanto a familia botanica, suas caracteristicas
morfoldgicas, padrbes de crescimento e ciclo, no caso deste Gltimo, sendo uma de ciclo longo
e outra de ciclo mais curto, preferenciamente (FONSECA, 2009).

O consorcio tem potencial de utilizacdo por pequenos produtores, sendo uma
técnica de facil implantagdo. Alguns trabalhos tém demonstrado a viabilidade do cultivo
consorciado de hortalicas. Sugasti et al. (2013), trabalharam com rabanete, alface e quiabo

observaram que 0s consdrcios resultaram em producdo global de 48 a 171% maior em
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compara¢do as monoculturas, indicando uma maior complementaridade em sistema
consorciado. Schimidt et al. (2014), observaram que o cultivo consorciado do rabanete e
rucula é indicado economicamente, pois a presenca das duas culturas, possibilita 0 aumento
na geracdo de renda para o agricultor em uma mesma area fisica de cultivo, além do maior

aproveitamento da area.

3.2 Rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.) pertencente a familia Brassicaceae
(MURAYAMA, 1987), sendo uma planta de porte pequeno, tubera globular de coloracédo
vermelha escarlate brilhante por fora e de polpa branca (FILGUEIRA, 2013), sendo essa a
parte comercializada (LIRA, 2013). Essa hortalica € cultivada em muitas partes do mundo
devido ao alto valor nutritivo (AKRAM et al., 2015). Seu principal uso é em saladas, no
entanto, o rabanete tambem pode ser usado para fins medicinais, ja que apresenta atividade
digestiva, laxante, hepato-protetora, antimicrobiana, antioxidante e anticancerigena (LEE et
al., 2012).

No Brasil, a cultura apresenta poucos estudos de viabilidade econémica (PULITI
et al., 2009), sendo cultivada fundamentalmente em pequenas propriedades agricolas (2-5
hectares). Segundo dados apresentados pelo IBGE (2017), estima-se que a producdo nacional
dessa cultura esteja em torno de nove toneladas por ano.

O ciclo curto e a rusticidade para produzir fazem com que o rabanete contribua
para um aproveitamento mais racional da area de producdo (ROSSI; MONTALDI, 2004,
FILGUEIRA, 2013), isso porque, pode ser utilizado em rotacdo de culturas e em sistemas
consorciados, em que é intercalado com culturas de ciclos mais tardios (MARCOS FILHO;
KIKUTI, 2006; GRANGEIRO et al., 2008).

O desenvolvimento do rabaneteiro € muito influenciado pelos fatores climaticos
como temperatura e umidade relativa do ar e do solo,. De forma geral, é necessario que a
temperatura do ambiente esteja no maximo em 35 °C (GOUVEIA, 2016), porém essa
hortalica se adapta melhor a condi¢Oes de temperaturas baixas de 21°C e dias curtos. Estas

condi¢des mantém a planta em estado vegetativo por mais tempo, fazendo com que produza
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mais folhas e essas, quando completamente desenvolvidas, contribuem para uma maior
realizacdo de fotossintese e, consequentemente, tamanho de tubera.

A cultura € sensivel a reducdo ou excesso de agua no solo, devendo o nivel de
agua disponivel ser mantido sempre proximo a 100% da capacidade de campo, j& que
flutuacBes acentuadas no teor hidrico do solo podem acarretar rachaduras nas tdberas ),
inviabilizando sua comercializacdo (FILGUEIRA, 2013). Também a baixa disponibilidade de
oxigénio é prejudicial para a planta, devendo-se sempre evitar solos muito encharcados. Tanto
0 excesso de agua como a sua falta ou de oxigénio, prejudicam o rabaneteiro, ja que nessas
condicdes observa-se reducdo no crescimento da parte aérea, consequentemente, afetando o
crescimento da raiz (SILVA et al., 2012c). A qualidade da raiz também pode ser afetada
quando os niveis de fertilidade do solo estdo abaixo dos requeridos pela cultura o que causa
disturbios fisiolégicos e rachaduras nas raizes, ja que o rabaneteiro requer solos férteis com
grande disponibilidade de nutrientes e com pH entre 5,5 e 6,8.

Um dos problemas mais comuns na producéo do rabanete, quanto a sua qualidade
¢ a chamada “isoporiza¢do” — que torna a tubera esponjosa e insipida — outro problema séo as
rachaduras — estas comprometem o aspecto visual da raiz que perde o valor comercial. Como
prevencdo, para estes problemas, deve-se manter o teor de dgua no solo elevado e respeitar o
periodo de colheita das tuberas antes que atinjam o tamanho méaximo (FILGUEIRA, 2013).

Por essa hortalica apresentar um ciclo produtivo curto, pode conferir um rapido
retorno financeiro ao produtor, além de poder ser cultivada praticamente todo o ano pelos
pequenos e medios produtores situados ao redor de grandes centros urbanos (OLIVEIRA et
al., 2010; MATOS et al., 2015). De forma geral, pode-se afirmar que a producdo de rabanete
é uma boa alternativa de producéo para os agricultores do Nordeste. Isso porque, além de ser
considerada rustica e de porte pequeno, pode ser cultivada de forma intercalada com outras
culturas de ciclo mais longo (MELO, 2017).

No entanto, apesar das boas caracteristicas da cultura, que a tornam uma
importante possibilidade de fonte de renda, pesquisas devem ser realizadas com o intuito de
melhorar a produtividade e a qualidade das tuberas produzidas, a fim de atender a demanda
por este alimento (NASCIMENTO et al., 2017).
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3.3 Culturas aromaticas e condimentares

As plantas aromaticas e condimentares sempre estiveram associadas a historia da
humanidade, sendo, desde muito cedo, utilizadas como medicamento, conservante alimentar,
afrodisiacas, associadas a usos ritualisticos, sagrados e misticos (LAWS, 2013;
NEPOMUCENO, 2014; KINUPP; LORENZI, 2014).

Essas plantas sdo frequentemente encontradas nas regibes Mediterranicas, onde
séo tradicionalmente utilizadas como condimentos e conservantes alimentares (MATA et al.,
2007). Sendo divididas em diversas familias, nomeadamente, Alliaceae, Apiaceae,
Asteraceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Poaceae e Rutaceae (RAUT; KARAPPAYIL, 2014).

As plantas arométicas e condimentares apresentam diferentes compostos quimicos
em seus 6leos essenciais, podendo o principio ativo apresentar diferentes concentracdes nos
orgéos das plantas (folha, flor, raiz e casca). Os fatores ambientais como altitude, latitude,
temperatura, umidade relativa do ar, comprimento do dia, solo, disponibilidade de agua e
nutrientes influenciam na producéo de principios ativos pelas plantas (CORREA JUNIOR,
2013).

O mercado de plantas aromaticas e condimentares embora seja bastante
especifico, € amplo. Compreende ervanarios, farméacias de manipulacdo, laboratdrios
farmacéuticos, atacadistas, programas de salde das Prefeituras e as pastorais de salde dos
hospitais de medicina alternativa, estimulando a geracdo de renda em pequenas propriedades
rurais, impulsionando o desenvolvimento da regido e o fortalecimento das cooperativas junto
ao setor industrial (SENAR, 2017).

Apesar de seu potencial agricola, diversidade agroecolégica e grande
biodiversidade, o Brasil participa com menos de 0,7% do mercado mundial de plantas
aromaticas e condimentares, importando muito mais do que exporta (Globo Rural, 2009;
BRASIL, 2016). Das 46 mil espécies vegetais catalogadas no Brasil (FORZA et al., 2016),
estima-se que de 10 a 20% destas tém ou ja tiveram algum uso alimentar, inclusive como
condimento (KINUPP; LORENZI, 2014).
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3.3.1 Coentro

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma planta herbacea anual, pertencente a
familia Apiaceae. Origindrio da regido Mediterranea, essa é uma das hortalicas mais
populares da culinaria nordestina, sendo considerada imprescindivel em diversos pratos,
molhos, saladas e no tempero de peixes e carnes. Apresenta elevada quantidade de vitamina
C, pro-vitamina A, célcio e ferro (FILGUEIRA, 2012).

A germinacdo da cultura ocorre entre 5 a 7 dias, atingindo o ponto de maximo
vegetativo aos 40 dias da germinacdo, ap0s este periodo comeca a fase de reproducdo da
espécie, iniciando a floracdo entre 65 a 90 dias ap6s a semeadura, com flores brancas,
pequenas e aromaticas, seu ciclo de vida corresponde a, aproximadamente, 120 dias
(BASTIDAS, 2013). E uma planta de porte é ereto, folhas pequenas, lobadas, verdes,
brilhantes e com muitos ramos e sub-ramos. As folhas novas sdo ovais, mas tornam-se mais
alongadas conforme envelhecem (PATHAK et al., 2011). A raiz é do tipo pivotante e
superficial, com no maximo 20 cm de profundidade (LOPES, 2014).

Apresenta valor e importancia social, decorrente de sua utilizacdo condimentar,
largamente difundida no Brasil. E muito utilizada na culinaria, em especial na regi&o
Nordeste, sendo uma cultura de grande rotatividade comercial (RADKE et al., 2016),
apresentando importancia socioeconémica, com elevado nimero de produtores envolvidos em
sua exploracdo (SOUSA et al., 2011). Esta olericola deve atingir padrdo comercial média de
15 a 20 cm planta™ nas areas de producéo da regido do semiarido nordestino, sendo essa, uma
caracteristica importante, ja que os molhos de coentro comercializados apresentam como
caracteristica principal o tamanho da planta (LINHARES et al., 2014).

O espacamento para a producdo da cultura também € outro fator preponderante na
produtividade. Entre linhas de cultivo utiliza-se, tradicionalmente, 0,2 m. No entanto, na linha
de cultivo essa hortalica € semeada de forma adensada pelos agricultores familiares, nao
utilizando espacamento definido entre plantas e sim um valor médio de massa de sementes.
Almeida et al. (2019), trabalhando com diferentes densidades de semeadura de coentro,
observaram 5,4 g de sementes por metro linear foi aquele que possibilitou a obtencdo de
maior produtividade e lucratividade para a cultura.

Para producdo do coentro sdo utilizadas técnicas rudimentares, sendo que a
aplicacdo desordenada de insumos, tais como sementes e fertilizantes, resultam em baixa

produtividade. Tal fato combinado as frequentes oscilaces de preco, tornam vulneravel sua
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exploragdo continua para o sustento das familias, sendo necessarias medidas de manejo que
possibilitem ao produtor alcancar diversificacdo produtiva para reducdo dos problemas
(OLIVEIRA et al., 2005).

A consorciacdo de coentro com outras espécies traz essa diversificacdo produtiva
e econdmica, o que pode ser benéfico devido a sazonalidade do mercado bem como a um
maior aproveitamento da area. Oliveira et al. (2005), trabalhando com o consorcio de coentro
e alface, observaram que a combinacdo das duas culturas foi mais vantajosa do que seus
monocultivos. Resende et al. (2010), verificaram melhores indices de equivaléncia de area
cultivada em consorcio de coentro e couve. Também Oliveira (2019) e Grangeiro et al. (2008)
observaram vantagem agroecondmica em consorcio de coentro e rabanete, demonstrando

ganhos na produtividade do consércio em relagdo ao monocultivo.

3.3.2 Cebolinha

A cebolinha (Allium fistulosum) € uma planta pertencente a familia Alliaceae,
sendo largamente explorada e consumida em diferentes partes do mundo (SOUZA et al.,
2015), especialmente nos paises do Leste Asiatico, como China, Japao e Coréia. No Brasil, é
cultivada principalmente por pequenos agricultores, com grande expressividade na regido
nordeste (CHAN et al., 2013; FILGUEIRA, 2012).

Essa espécie se caracteriza pelo intenso perfilhamento, formando touceira. Suas
folhas sdo tubular-alongadas, macias e aromaticas (FILGUEIRA, 20128). Normalmente sdo
consumidas as folhas e o bulbo da planta, os quais sdo ricos em vitaminas A, C e ferro. O
consumo desse vegetal estimula o apetite, auxilia a digestdo e atua no combate a gripe e
doencas das vias respiratorias (ZARATE et al., 2010). Na medicina tradicional a cebolinha é
utilizada para o tratamento de varias doencas, uma vez que possui compostos bioativos com
propriedades antioxidante, antimicrobiana, anti-hipertensiva e anticancerigena (CHAN et al.,
2013).

Normalmente é propagada por sementes ou pela divisdo de touceiras, possui um
ciclo comercial de aproximadamente 55 dias quando propagada vegetativamente ou de 85 a
100 dias quando propagada por sementes (FILGUEIRA, 2012). Por ser considerada rustica,
adapta-se a uma ampla faixa de condigdes edafoclimaticas, podendo ser cultivada o ano todo
em regides de clima quente e em varios tipos de solos, desde que sejam bem drenados, férteis

e com bom teor de matéria organica.
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O crescimento, rendimento e valor nutritivo sdo altamente influenciados pelo
fornecimento de nutrientes (FILGUEIRA, 2012; ZARATE; VIEIRA; BRATTI, 2003). A
cultura apresenta vantagens como 0 rapido crescimento e resisténcia a muitas doencas e
pragas (MARTINEZ; GALMARINI; MASUELLI, 2005), além de ndo necessitar de tratos
culturais especificos, o que a torna recomendada para uso em cultivos consorciados.

Heredia et al. (2006), observaram que as razdes de area equivalente (RAE) para o
consorcio de cebolinha com racula, em solo com e sem cobertura com cama-de-frango,
respectivamente, foram 29 e 71% superiores em relagdo aos seus respectivos cultivos
solteiros, indicando que os consorcios foram efetivos, permitindo melhor aproveitamentoda
da terra e resultando em maior rendimento econdmico. Massad et al. (2010), observaram que
0 consorcio cebolinha com rabanete foram viaveis, com elevada eficiéncia na utilizacdo da
area (1,76), ou seja, para se obter a mesma produtividade de seu cultivo consorciado em
sistema solteiro, seria necessario um acréscimo de 76% de area cultivada. Heredia & Vieira.
(2004), da mesma forma, observaram RAE para o consorcio cebolinha e espinafre de 1,55, o

gue mais uma vez indicou o consércio com cebolinha como vantajoso para o produtor.

3.3.3 Nira

O nir4, cebolinha chinesa ou alho chinés (Allium tuberosum Rottler ex Spreng) é
uma hortalica condimentar, originaria da Asia e pertencente a familia Alliaceae (AMARAL;
GUARIM NETO, 2008). A planta é herbacea e pode atingir cerca de 70 cm de altura. As
folhas séo estreitas e de coloracdo verde, com inflorescéncia consistindo em uma umbela de
flores brancas com formato de estrela.

E utilizada de norte a sul do pais em hortas caseiras, sendo de facil cultivo, em
paises de clima temperado combinado com condi¢gdes de manejo inadequado, pode chegar a
se comportar como planta “daninha”.

O niré é utilizado na alimentacdo como tempero comum, semelhante a cebolinha.
Nas plantas sdo consumidas principalmente as folhas e inflorescéncias jovens (botdes florais
colhidos antes de se abrirem), mas as flores abertas também podem ser consumidas. A
propagacdo se da por divisdo dos rizomas carnosos e, ocasionalmente, por sementes (KINUPP
& LORENZI, 2014).

A cultura adapta-se bem ao clima quente, podendo tolerar também baixas

temperaturas. Desenvolve bem sob ambiente sombreado, sendo pouco exigente em relagdo ao
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solo. A colheita é realizada quando as folhas atingem 0,30 m de altura, o que ocorre em torno
de 80-100 dias ap0s a semeadura ou, no caso da propagacdo vegetativa, apds 60 dias do
plantio dos perfilhos (LIMA et al., 2005).

As folhas e/ou caules sdo consumidos crus ou em pratos cozidos (PANDEY et al.,
2014). Apresenta como composic¢ao nutricional, 100 g de nira contém 3,30 mg de vitamina
A, 55 mg de vitamina C, 0,20 mg de riboflavina, 0,9 mg de niacina, 53 mg de célcio, 400 mg
de potéssio, 2,4 mg de ferro e 3 mg de sodio. A espécie possui saponinas esteroidais,
alcaldides e compostos sulfurosos que apresentam acdo antidiabética, antitumoral,
antitussigena e de inibicdo da agregacao de plaquetas (ARAUJO et al., 2009). Além desses,
Hong et al. (2014) realizando estudos farmacoldgicos, creditaram ao A. tuberosum e seus
constituintes quimicos a capacidade de juntos, apresentarem acdo anticancerigena,
antioxidante, afrodisiaca e propriedades nematicidas. Seus componentes quimicos a base de
enxofre, conferem resisténcia a algumas doencas e contra o ataque de pragas (SAO JOAQ;
RAGA, 2016).

Diante de tantas acdes bioldgicas, no ano de 2001, o governo chinés reconheceu
oficialmente a cultura e passou a indicar o consumo do nira, tanto como alimento, como
medicamento em todo o pais (HU; LU; WEI, 2006). A China € o maior produtor desta
espécie, sendo que la € comumente usada para fins culinarios, como condimento (GAO et al.,
2017).

No Brasil, o nira é considerado uma planta alimenticia ndo convencional (PANC),
ou seja, plantas que possuem uma ou mais das categorias de uso alimenticio, ndo sendo do dia
a dia da populacdo. No geral é considerada subutilizada, exotica e rastica. O nird € pouco
exigente em cuidados agronémicos basicos e apresenta uma grande adaptabilidade fenotipica
0 que o torna adaptavel a varias condicdes edafoclimaticas (KINUPP & LORENZI, 2014).

Todas as caracteristicas elencadas a esta espécie permite inferir que o nira pode
ser aproveitado na composicao de cultivos consorciados, o que inclusive ja foi comprovado
cientificamente por Viana (2017) que observou, em cultivo consorciado, que a rlcula

combinada com nira proporcionou maior uso eficiente de terra (1,04).

3.3.4 Manjericéo

O manjericdo (Ocimum basilicum) é pertence a familia Lamiaceae que representa

uma das principais familias botanicas de espécies aromaticas e medicinais (FERNANDES,
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2014). Esta familia é composta por 252 géneros com mais de 7.000 espécies. No Brasil
ocorrem 26 géneros e cerca de 350 espécies desta familia (SIM et al., 2019). Dentro das
espécies ocorre um alto grau de polimorfismo, com descricdo ampla de variedades, o que
provavelmente se deve a ocorréncia de polinizacdo cruzada, facilitando hibridacGes, o que
resulta em um grande numero de variedades com diversidade morfolégica quanto a sua
pigmentacdo, formato de folhas, tamanho e rendimento de 6leo (JANNUZZI, 2013; SARAN
etal., 2017).

Apesar do alto grau de polimorfismo, no geral, as caracteristicas botanicas do
manjericdo sdo de um subarbusto, podendo ser de cultivo anual ou perene, dependendo do
clima, da variedade ou da cultivar. Apresenta altura que varia de 30 a 100 cm (FRANCA,
2017). Este arbusto é composto por numerosas folhas finas e pequenas, opostas e cruzadas,
inteiras, pecioladas de formas ovaladas ou elipticas simples, com pélos com tricomas
glandulares no limbo foliar. Esses pélos sdo os responsaveis por produzir e armazenar 0leos
essenciais, além de contribuir na retencdo de agua, regulacdo térmica e imobilizacdo de
insetos (CANINI, 2012).

A espécie mais importante de manjericdo é originaria do Sudoeste Asiatico (india,
Paquistdo, Ird, Tailandia e outros paises) e da Africa Central (MAKRI; KINTZIOS, 2008;
ALVES et al., 2019), sendo conhecido pelo nome cientifico Ocimum basilicum. Esta espécie
esté distribuida na Asia Tropical, Africa, Europa, América Central e América do Sul.

No Brasil, a cultura foi introduzida por imigrantes italianos que colonizaram a
regido Sul, local em que passou a ser cultivado e, apos algum tempo foi difundido para quase
todo o territorio nacional. A utilizacdo dessa hortalica aromatica condimentar é feita
prioritariamente na culinaria, em varios pratos e bebidas. Também pode ser utilizado em
medicamentos, cosméticos, perfumaria, ornamentacdo e no uso do 6leo essencial (BLANK et
al., 2010; ROSADO et al., 2011; ENKHBILEG et al., 2019).

O género Ocimum possui compostos aromaticos como metil eugenol, linalol e,
principalmente, eugenol, que sdo o0s constituintes mais importantes do 6leo essencial de
manjericdio (BHUVANESHWARI et al.,, 2016). Os 06leos essenciais sdo metabolitos
secundarios e conferem o odor caracteristico de cada planta, podendo ser extraidos de
diversas partes destas. Seus constituintes quimicos sdo principalmente os derivados dos
compostos terpénicos, como 0s mono e sesquiterpenos e os fenilpropanoides (MIRANDA et

al., 2016). Suas principais fungbes nos vegetais sdo: protecdo contra viroses, bacterioses,
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infeccbes flngicas e herbivoras, atuando, também, como atraentes ou repelentes de outros
organismos e resisténcia a estresses ambientais (TAIZ et al., 2017).

No Brasil, o Manjericdo é cultivado principalmente por pequenos produtores
rurais, os quais destinam sua producdo para comercializacdo das folhas in natura, voltadas
para 0 uso medicinal e condimentar (MARQUES et al., 2015; PALARETTI et al., 2015).
Porém, existem cultivos no nordeste do pais, de maior escala, voltados para a producéo de
6leo essencial (FAVORITO et al,, 2011). Assim como a maioria dos cultivares do
Manjericdo, as variedades comuns e italianas possuem 0leos essenciais muito atrativos nos
aspectos econdmicos e fisico-quimicos.

Para 0 sucesso do cultivo do manjericdo recomenda-se retirar as primeiras
floragdes para aumentar o nimero de folhas e o ciclo da planta. O manjericdo é uma cultura
que ndo demanda muitos tratos culturais, devendo-se atentar principalmente para a irrigacéo e
uma boa adubagdo nitrogenada. Dentre as espécies descritas como manjericdo, 0 ando
(Ocimum basilicum var. minimum) (FURLAN, 2000; SANTOS; SANTOS, 2014), que cresce
até 30 cm de altura aproximadamente, é uma variacao da espécie Ocimum basilicum e, devido
ao pequeno porte, pode ser uma alternativa viavel em sistemas consorciados.

Vieira et al. (2012) trabalhando com consorcio de alface e manjericdo observaram
valores maiores que 1,0 para a razdo de area equivalente, indicando a viabilidade deste
consoércio. Hendges et al. (2019) estudando o consorcio de couve com especies aromaticas
condimentares, observaram que o consorcio de couve e manjericdo possibilitou a obtencéo de

um uso de eficiéncia de terra de 1,06, o que viabilizou o consércio.
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4 — DESEMPENHO E EFICIENCIA AGRONOMICA DO RABANETEIRO
CONSORCIADO COM ESPECIES AROMATICAS E CONDIMENTARES

Resumo - A eficiéncia produtiva de um consércio de plantas depende diretamente do manejo
e das espécies envolvidas no cultivo, sendo que varios fatores podem ter impacto significativo
no rendimento e na taxa de crescimento das culturas componentes. Nesse sentido, 0 objetivo
desta pesquisa foi avaliar o desempenho produtivo e eficiéncia agrondmica do rabaneteiro em
consorciacdo com espécies aromaticas e condimentares. O estudo foi conduzido em uma area
experimental da Horta Didatica da Universidade Federal do Ceara, em delineamento
aleatorizado em blocos, com quatro repeticbes e nove tratamentos: T1 - rabanete; T2 -
rabanete e coentro; T3 - rabanete e cebolinha; T4 - rabanete e nira; T5 - rabanete e
manjericdo; T6 - coentro; T7 - cebolinha; T8 - nird e T9 - manjericdo. Foram avaliados o
namero folhas (NF), altura das plantas (AP), didmetro e comprimento da tubera (DT, CT),
massa fresca e seca da tubera (MFT, MST) e produtitvidade. Para eficiéncia bioldgica foi
calculado o indice de uso eficiente da terra (UET), contribuicao relativa da cultura do rabanete
ao UET (CRC), razéo de area equivalente no tempo (RAET) e indice de produtividade do
sistema (IPS). O consorcio de rabanete com coentro apresentou maior produtividade no
segundo ciclo de 7,74 t.ha, ndo diferindo do cultivo solteiro de rabanete, de modo que a
menor produtividade foi em consércio com cebolinha e mangericédo. Para eficiéncia biologica,
obteve-se UET de 1,71 e CRC de 68,50% para T2, havendo uma maior predominancia do
rabanete em relacdo ao coentro, utilizando os recursos produtivos mais eficientimente. Para
T5 obteve-se indices inferiores, ndo sendo vantagoso para consorciagdo, com UET de 0,86.
De modo geral, o consorcio rabanete e coentro foi 0 que apresentou maior produtividade e
eficiéncia biologica, sendo observada maior complementariedade interespecifica, sendo o

melhor consércio.

Palavras-chaves: Raphanus sativus L. Coriandrum sativum. Allium tuberosum. Ocimum
basilicum. Allium tuberosum Rottler ex Spreng. Consorciacdo. Uso eficiente da terra. indice

de produtividade do Sistema.



28

ABSTRACT

The productive efficiency of a plant consortium depends directly on the management and the
species involved in the cultivation, and several factors can have a significant impact on the
yield and growth rate of the component crops. In this sense, the objective of this research was
to evaluate the productive performance and agronomic efficiency of the rabaneteiro in
consortium with aromatic and condiment species. The study was conducted in an
experimental area of the Horta Didatica of the Federal University of Ceard, in a randomized
block design, with four replications and nine treatments: T1 - radish; T2 - radish and
coriander; T3 - radish and chives; T4 - radish and Chinese chives; T5 - radish and basil; T6 -
coriander; T7 - chives; T8 - Chinese chives and T9 - basil. The number of leaves (NF), plant
height (AP), diameter and length of the tuber (DT, CT), fresh and dry mass of the tuber
(MFT, MST) and productivity were evaluated. For biological efficiency, the index of efficient
land use (UET), the relative contribution of radish to the UET (CRC), ratio of area equivalent
in time (RAET) and system productivity index (IPS) were calculated. The consortium of
radish with coriander showed higher productivity in the second cycle of 7.74 t.ha, not
differing from the single cultivation of radish, so that the lowest productivity was in
consortium with chives and basil. For biological efficiency, UET of 1.71 and CRC of 68.50%
for T2 were obtained, with a greater predominance of radish over coriander, using productive
resources more efficiently. For T5, lower indices were obtained, not being advantageous for
intercropping, with a UET of 0.86. In general, the radish and coriander consortium showed
the highest productivity and biological efficiency, with greater interspecific complementarity

being observed, being the best consortium.

Keywords: Raphanus sativus L. Coriandrum sativum. Allium tuberosum. Ocimum basilicum.
Allium tuberosum Rottler ex Spreng. Intercropping. Efficient land use. System productivity

index.
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4.1 Introducéo

Dentre os sistemas de cultivo existentes, a consorciacdo de hortalicas possibilita o
desenvolvimento de sistemas de producdo mais sustentaveis, ja que melhora o aproveitamento
da area e dos demais recursos disponiveis (solo, dgua, luz e nutrientes) e reduz os riscos
econémicos do produtor, justamente por possibilitar aumento na diversidade de produtos
(LIRA, 2013; VIEIRA, 2013). De acordo com Bezerra Neto et al. (2007) este sistema é
definido como o plantio de mais de uma cultura simultaneamente, numa mesma area, durante
parte ou todo o periodo de desenvolvimento das culturas.

Dessa forma, o rabanete (Raphanus sativus L.) é uma espécie da familia
Brassicaceae, tem potencial de ser utilizado em sistema de consorcio, ja que apresenta um
pequeno porte e ciclo curto. Em funcdo de seu ciclo curto, pode gerar retorno financeiro
rapido ao produtor (LINHARES et al., 2015). Logo, se torna imprescindivel a busca por
sistemas de cultivo que visem o melhor aproveitamento da area, otimizando a producdo e
garantindo, assim, um retorno econémico mais eficiente ao agricultor.

A eficiéncia do consorcio depende diretamente do manejo e das espécies
envolvidas no cultivo, sendo que varios fatores podem ter impacto significativo no
rendimento e na taxa de crescimento das culturas componentes do consércio (VIEIRA, 2013).
Atualmente existem varios indicadores agrondmicos e bioldgicos para a avaliacdo da
eficiéncia da consorciacdo em relacdo ao sistema de cultivo solteiro (LIMA et al., 2014).
Sendo assim, diversas pesquisas com espécies de hortalicas de elevada expressividade
comercial ja foram desenvolvidas avaliando tais indicadores (MAIA et al., 2008;
CARVALHO et al., 2009).

Borges et al. (2019), trabalharam com alface consorciada com espécies aromaticas
e condimentares (cebolinha e coentro), verificaram resultados positivos, obtiveram indice de
equivaléncia de area (IEA) maiores que 1,0, comprovando a hipotese de que ha viabilidade na
combinacdo dessas espécies de plantas em consorciagdo. Também Vieira et al. (2012),
trabalharam com consércio de alface e manjericdo, observaram que a razdo de area pelo
tempo foi superior a 1, viabilizando o consorcio.

Apesar do exposto, estudos envolvendo consdrcios de brassicas como o rabanete,
ainda sdo incipientes, sobretudo, aqueles que abordem o consércio com plantas aromaticas e
condimentares. Os poucos estudos trazem como resultados positivos as consorciagdes de
couve com coentro (RESENDE et al., 2010) e couve com salsa (HENDGES et al., 2019),
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ambas apresentando viabilidade técnica e eficiéncia agroecondmica para sua adocdo em
relagdo ao monocultivo.
Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho produtivo e

eficiéncia agrondmica do rabaneteiro consorciado com espécies arométicas e condimentares.
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Caracterizacdo da area experimental e delineamento

O experimento foi conduzido durante fervereiro e junho de 2019, em uma é&rea
experimental localizada na Horta Didatica da Universidade Federal do Ceard (UFC), Campus
Pici, em Fortaleza-CE, cujas coordenadas geograficas sdo 03°44’ de Latitude Sul e 38°34° de
Longitude Oeste a 21 m de altitude. O clima da regido é, segundo Kd&ppen, do tipo As,
definido como clima tropical com verdo seco, com temperatura média anual maior que 26 °C
e precipitacdo média anual é de, aproximadamente, 1.450 mm (ALVARES et al., 2014).

Durante a conducdo do experimento, foram coletados dados meteorologicos
(Figura 1), junto a estacdo agrometeorologica pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola da UFC, em Fortaleza-CE. A temperatura média foi de 27,4°C, oscilando entre 24,4°
C de temperatura minima a 30,4°C de temperatura maxima. A média da umidade relativa do
ar foi de 81,6% e as precipitacdes apresentaram um valor acumulado de 2.116,1 mm durante o

experimento.
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Figura 1 — Dados meteoroldgicos de temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitagdo (mm) no periodo de fevereiro a junho de 2019,
totalizando 107 dias, coletados na estacdo agrometeorolégica da UFC. Fortaleza, UFC, 2020.
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O experimento foi conduzido no delineamento com blocos aleatorizados, com
quatro repeticdes e nove tratamentos. Para a avaliacdo dos aspectos agronémicos da cultura
do rabanete foram considerados os tratamentos T1 a T5 (Tabela 1). Para a avaliacdo
agrondmica de cada uma das culturas secundarias utilizadas nas consorciaces com o
rabaneteiro, foram realizadas suas comparacdes de producdo em monocultivo (T6 a T9), com

suas respectivas producdes em sistema consorciado.
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Tabela 1 — Caracterizagdo dos tratamentos em consorcio e cultivo solteiro. Fortaleza, CE,
UFC, 2020.

Tratamentos Cultivo
Tl Rabanete
T2 Rabanete e coentro
T3 Rabanete e cebolinha
T4 Rabanete e nira
T5 Rabanete e manjericéo
T6 Coentro
T7 Cebolinha
T8 Nira
T9 Manjericéo

4.2.2 Parcela experimental

Para as parcelas experimentais, tanto no monocultivo, como na consorciagédo, as
plantas de rabanete foram cultivadas no espacamento de 0,1 x 0,2 m (entre plantas x entre
linhas de cultivo). Para o monocultivo foram conduzidas cinco linhas de cultivo e para o
consorciado foram cultivadas, de forma intercalar, duas linhas de cultivo de rabanete com
duas linhas de cultivo das culturas secundarias (Figura 2). Os consortes foram cultivados em
10 linhas totais, sendo seis linhas de cada uma das espécies aromaticas e condimentares e
quatro de rabanete. A intercalacédo foi feita de duas em duas (espécie aromatica condimentar e
rabanete). Os espacamentos utilizados para as culturas consorciadas com o rabanete foram:
coentro 0,20 m entre linhas de cultivo, sendo distribuidas 4 g m™? de sementes por sulco de
cultivo; cebolinha e nird 0,20 m entre linhas de cultivo e 0,10 m entre plantas, totalizando 60
plantas por parcela e manjericdo ando que foi cultivado em seis linhas de cultivo, espacados a
0,20 m das linhas de rabanete e 0,25 m entre plantas de manjericdo (quatro plantas por fileira,
sendo seis fileiras), totalizando 24 plantas por parcela.

Nos tratamentos solteiros, o coentro foi cultivado em seis linhas com espacamento
de 0,20 m entre linhas, sendo semeadas quatro gramas de sementes distribuidas
uniformemente por metro linear de sulco de cultivo. Para cebolinha e o0 nira o espagamento no
monocultivo foi 0,20 m entre linhas de cultivo, e 0,10 m entre plantas. O manjericdo também

foi disposto em seis linhas espacadas a 0,20 m e 0,25 m entre plantas.
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Figura 2 — Desenho dos arranjos das plantas de rabanete e das espécies aromaticas e
condimentares em sistema solteiro e consorciado. Fortaleza, CE, UFC, 2020.
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manjericdo; T6 - Coentro; T7 - Cebolinha; T8 - Nira e T9 - Manjericéo.

Para area util dos consércios considerou-se as seis fileiras centrais das parcelas.
Para o cultivo solteiro de rabanete foram avaliadas as trés fileiras centrais. Para os tratamentos
solteiros das plantas aromaticas condimentares foram avaliadas as trés fileiras centrais de

cebolinha, de coentro e de nird; para o manjericdo foram avaliadas as duas fileiras centrais.

4.2.3 Instalacdo e conducao do experimento

As seguintes cultivares foram utilizadas no trabalho: rabanete ‘Zapp’
(TopSeed®premium), coentro ‘Verdao’ (Feltrin®), cebolinha ‘Todo Ano’ (Feltrin®), nira
(Takii Seeds®) e manjericéo tipo ‘Grecco a Palla’ (Isla®).

As caracteristicas quimicas do solo de cultivo, ona camada de 0-20 cm foram: pH
(a4gua) = 7,3; P = 266,47 mg.dm3e K* = 135 mg.dm?; Ca?* = 9,59 cmol..dm?3; Mg?* = 5,17
cmole.dm®e H+AIl = 1,32 cmole.dm?®; Zn = 132,7 mg.dm™; Fe = 31,0 mg.dm™; Mn = 160,7
mg.dm?; Cu = 1,2 mg.dm3; B = 1,4 mg.dm?3; SB = 15,11 cmol..dm® e CTC = 16,43
cmolc.dm®;V =92% e MO =5,37 g.kg .
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A adubacéo de plantio foi realizada com a incorporagdo de 10 kgm™? de composto
orgénico (produzido na horta didatica, com residuos de folha de carnalba e esterco bovino)
dois dias antes da instalagdo do experimento.

As culturas do rabanete e coentro foram semeadas diretamente na area, apos o
solo ter sido previamente revolvido e adubado dois dias antes do semeio. A producdo de
mudas de manjericdo ando foi realizada em bandejas plasticas de 162 células preenchidas com
substrato a base de composto organico (80%) e bagana de carnalba (20%). As mudas de
manjericdo foram transplantadas quando apresentaram quatro folhas definitivas. O plantio de
nird e cebolinha foram por propagacdo vegetativa, advindas de plantas ja cultivadas na horta
didatica da Universidade Federal do Ceara.

As adubacbes de cobertura com uma dose de 4 kg.m? foram realizadas
quinzenalmente, nas entrelinhas de cultivo, com inicio aos 15 dias apds a semeadura do
rabanete. A irrigacéo das plantas foi realizada de forma localizada por microaspersao, em dois
turnos de rega ao dia. As capinas foram realizadas periodicamente.

Foram realizados dois ciclos de cultivo para o rabanete e o coentro, enquanto para
as demais especies de ciclo maior foi realizado apenas um ciclo. Um dia apos a colheita do
primeiro ciclo de producéo do rabanete e do coentro, foi realizada uma nova semeadura destas
hortalicas.

As colheitas foram realizadas de acordo com os padrdes de cultivo. Para o
rabanete e 0 coentro, as colheitas ocorreram aos 35 dias apds a semeadura (DAS). Para as
culturas de cebolinha e nird 70 dias ap0s a propagacdo vegetativa. Para 0 manjericdo as

colheitas foram realizadas aos 70 dias ap0s o transplantio (DAT).

4.2.4 AvaliacGes produtivas e eficiéncia biologica

As caracteristicas avaliadas para o rabanete foram: nimero de folhas (NF), altura
das plantas (AP, cm), area foliar (AF, cm?), didmetro da tibera (maior medida transversal da
tubera) (DT, cm), comprimento da tabera (maior medida longitudinal da tabera) (CT, cm),
massa fresca da tubera (MFT, g), massa seca da tubera (MST, g) e produtividade (PROD, t ha"
1.

Para o coentro, cebolinha, nirda e manjericdo foram avaliadas as seguintes

caracteristicas: altura de plantas (AP, cm), nimero médio de perfilhos por planta, massa
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fresca da parte aérea (MFPA, g), massa seca da parte aérea (MSPA, g) e produtividade (t ha”
1,

A medicdo de altura foi realizada com o auxilio de uma régua graduada em
milimetros, em que a determinacgdo da altura foi obtida a partir do nivel do solo até a base do
inicio dos primordios foliares. Para a determinacdo da massa foi utilizada uma balanga de
precisdo. Com o auxilio de um paquimetro realizou-se a medi¢dao, em milimetros, do didmetro
e do comprimento das tUberas de rabanete. ApoGs a coleta e pesagem, 0s materiais vegetais
frescos foram alocados em sacos de papel e colocados em estufa de circulagdo forcada de ar a
uma temperatura de 65°C por 48 horas. Apos este periodo foi determinada a massa seca em
balanca de preciséo.

Para a avaliar a eficiéncia bioldgica da consorciacdo, foram avaliados os seguintes
indices indice de uso eficiente da terra (UET), contribuicdo relativa da cultura de rabanete ao
UET (CRC), razdo de area equivalente no tempo (RAET) e indice de produtividade do
sistema (IPS). O UET foi calculado atraves da equacao proposta por Willey (1979) (Equagéo
1). Em que Yab ¢ a produgdo da cultura “a” em consorcio com a cultura “b”; Yba ¢é a
producdo da cultura “b” em consércio com a cultura “a”; Yaa ¢ a producao da cultura “a” em
monocultivo e Ybb ¢é a producdo da cultura “b” em monocultivo. la € a produtividade relativa
individual da cultura “a”; Ib ¢ a produtividade relativa individual da cultura “b”. O UET
assume valores menores e maiores que 1,0. Se UET > 1 indica que ocorre vantagem
produtiva; UET = 1 ndo ocorre vantagem produtiva e se UET < 1, entdo ocorre desvantagem
produtiva do sistema de cultivo em estudo (WILLEY, 1979).

Yab Yba

+—— =Ta+Tb
Yaa Ybb 1)

UET=

Esse indice infere se o sistema consorciado apresentou eficiéncia biologica, de
modo que a apartir do somatorio das produtividades relativas das culturas consorciadas, é
possivel entender a relacdo entre as espécies, observando a ocorréncia de competicdo e
compensacdo inter e intraespecifico no sistema consorciado, em que valores superiores a 1,
indica vantagem produtiva e maior complementariedade entre as espécies, viabilizando uma
maior eficiéncia de utilizagdo dos recursos.

A CRC foi calculada pela razdo entre a produtividade relativa individual do

rabanete e o UET total do sistema, conforme férmula proposta por Souza e Macedo (2007)
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(Equacdo 2). De modo que I inidica a cultura principal em monocultivo. A contribuicdo
relativa da cultura indica a porcentagem em que a cultura principal, no caso rabanete,
contribui para a consorciacao, a apartir da relagéo da cultura principal com o UET do sistema,
inferindo em qual dos sistemas consorciados ocorre uma maior participacdo da producéo de
rabanete, conferindo maiores ganhos com a cultura de principal interesse e, assim, maiores

vantagens produtivas na consorciagao.

_ Ix100
~ UET )

Para o RAET, foi utilizada a metodologia proposta por Hiebsch e McCollum
(1987) (Equacdo 3). Em que: UETa e UETb: rendimento parcial do uso eficiente da terra das
respectivas culturas; Ta ¢ Tb: nimero de dias do plantio a colheita da cultura ‘a’ e da cultura
‘b’; Tab: tempo total (dias) do sistema de consorciacéo entre as culturas. Este indice inclui o
fator tempo para o calculo da eficiéncia do consorcio, sendo que se a RAET > 1, ocorre
vantagem produtiva da consorciacao avaliada; se a RAET =1, ndo ocorre vantagem produtiva
e se a RAET < 1, ocorre desvantagem produtiva, ndo justificando a relagdo de cultivo
consorciado para fins de rendimento (PINTO; PINTO, 2012).

UETa=* ta n UETb = tb

RAET =
Tab Tab (3)

A razdo de area equivalente no tempo oferece uma avaliagdo mais precisa, de
modo que compara a relacdo temporal entre as espécies consorciadas, a partir do tempo de
inicio da consorciacao até a colheita de ambas as espécies, sendo um indice mais apropriado
do que o UET, onde ndo se considera o fator tempo. Caso obtenha-se RAET superiores a
unidade (RAET > 1), infere-se que ocorre eficiéncia agricola da terra e tempo para o sistema
de consorciacdo em comparacao a seu monocultivo.

O IPS converte o rendimento da cultura secundaria em relacdo a cultura principal
onde foi calculado de acordo com a metodologia de Odo (1991) (Equacdo 4), de modo
uniformiza a produtiva da cultuta secundaria em termos da cultura principal (rabanete),

possibilitando uma comparagédo entre o monocultivo de rabanete.
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Yaa
IPS = {(m)}ﬂrhﬂ} + Yab

(4)

Em que: Yaa e Ybb representam a produtividade das culturas em monocultivo, e
Yab e Yba indica a produtividade das culturas ‘a’ e ‘b’ em consoércio. Caso o0 indice de
produtividade no sistema consorciado seja maior que no monocultivo de rabanete, ocorre uma
maior estabilidade produtiva nos consorcios, viabilizando o seu consorcio, devido uma

melhor exploragdo da &rea e eficiéncia de utilizacdo dos insumos.

4.2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidas a analise de variancia e as médias ao teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Utilizou-se 0 programa estatistico Sisvar para a
determinacéo dos resultados (FERREIRA, 2011).

4.3 Resultados e discussao

Com base na anéalise de variancia, observa-se que nao houve diferenca entre 0s
tratamentos para as variaveis fitotécnicas analisadas para o 1° ciclo de cultivo de rabanete,
exceto para produtividade de rabanete. Ja para o 2° ciclo de cultivo houve diferenca para
massa fresca e seca da tubera e produtividade (Tabela 2). Entre ciclos foi observada diferenca

para altura do rabanete.
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Tabela 2 — Médias do niamero de folhas (NF), altura da planta (AP), didmetro da tabera (DT), comprimento da tabera (CT), massa fresca da parte
aerea (MFPA), massa fresca da tibera (MFTU), massa seca da tubera (MSTU), massa seca da parte aérea (MSPA) e produtividade (PRODT) de
plantas de rabanetes consorciadas com plantas aromaticas e condimentares em dois ciclos de producdo. Fortaleza, CE, UFC, 2020.

1° Ciclo AP DTU CTU MFPA  MFTU MSTU MSPA PRODT
Trat.! NF

cm g t.hat

T1 800 ns 1,10 ns 3,50 ns 4,00 ns 20,50 ns 18,27 ns 0,9854 ns 1,5457 ns 9,13 a

T2 7,00 1,11 2,80 3,73 17,66 17,95 0,9172 1,3967 4,49 ab
T3 8,30 1,26 3,40 4,25 25,00 22,92 1,1728 2,0157 5,73 ab
T4 7,00 1,05 2,57 2,74 12,33 10,48 0,6098 1,8766 262 b
T5 7,66 1,24 3,48 3,45 20,66 18,08 0,9464 1,0877 4,52 ab

C.V. (%) 13,90 25,51 18,16 15,79 32,76 41,63 33,65 32,74 37,55
2% Ciclo T1 800 ns 152 ns 29 ns 358 ns 21,83 ns 13,30 ab 0,8058 ab 2,0985 ns 6,65 ab
T2 7,66 1,77 3,90 4,62 25,16 30,98 a 1,7535 a 2,1226 7,74 a

T3 8,00 1,05 2,49 3,34 13,33 10,26 b 0,5310 b  1,0830 256 b
T4 7,00 1,29 3,12 3,64 15,50 17,59 ab 1,1048 ab 1,4070 4,39 ab
T5 7,33 1,70 2,62 3,29 15,50 10,98 b 0,6053 b 1,3219 2,74 b

C.V. (%) 13,90 32,15 18,34 13,16 34,74 44,39 48,78 30,68 39,33

Entre ciclos 1° 760 ns 1,15 b 3156 ns 3,63 ns 19,23 ns 17,54 ns 0,9263 ns 1,5845 ns 5,29 ns
20 7,60 146 a 30,21 3,69 18,26 16,62 0,9601 1,6066 4,82
C.V.(%) 15,21 29,08 19,88 19,71 36,46 43,67 42,64 31,12 38,85

1T1- Cultivo solteiro de rabanete; T2 - Cultivo consorciado de rabanete e coentro; T3 - Cultivo consorciado de rabanete e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado
de rabanete e nird e T5 - Cultivo consorciado de rabanete e manjericao.
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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No primeiro ciclo observou-se maiores médias de produtividade no monocultivo
de rabanete, e menor média para o consorcio com nird. Ja para o segundo ciclo de rabanete,
foram verificadas maiores médias de massa fresca e seca da tubera, e produtividade de
rabanete em consdrcio com coentro.

Entre ciclos, observou-se que a altura do rabanete no segundo ciclo apresentou
médias maiores. Essa maior média observada para altura pode estar relacionada a uma maior
competicdo interespecifica, principalmente por luz.

Segundo Taiz et al. (2017) essa maior altura de rabanete pode ter ocorrido por
uma relacéo sistematica entre o crescimento controlado pelo fitocromo (percepg¢édo da sombra)
e 0 habitat da espécie. De modo que a planta aloca seus recursos a um crescimento rapido em
extensdo, para adquirir uma maior por¢do de radiagdo solar acima do dossel das plantas
companheiras.

No segundo ciclo pode-se observar uma maior complementariedade entra as
culturas consortes, de modo que o desenvolvimento do rabanete, cultivado em consorciacéo
com o coentro, foi maior se comparado ao seu monocultivo. De maneira oposta observou nos
consdrcios com o0 manjericdo e também com a cebolinha, em que o desenvolvimento das
culturas consortes propiciou uma maior competi¢cdo luminosa, devido a suas maiores alturas,
ja no 2° ciclo do rabanete, acarretando uma menor produtividade desta cultura.

Para os cultivos solteiros e consorciados das espécies aromaticas condimentares,
pode-se observar que para o coentro houve diferenca na produtividade entre o sistema
consorciado e solteiro (Tabela 3), em que o sistema solteiro apresentou maiores

produtividades. No entanto, ndo houve diferenca entre os ciclos de cultivo para essa cultura.
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Tabela 3 — Médias de nimero de perfilhos (NP); altura de planta (AP); massa fresca da parte
aerea (MFPA); massa seca da parte aérea (MSPA) e produtividade do coentro em cultivo
solteiro e consorciado com rabanete em dois ciclos. Fortaleza, CE, UFC, 2020.

MFPA  MSPA PRODT

Tratamento NP AP
g t.hat
1° Ciclo
Consorcio 2,66 ns 16,58 ns 0,8383 ns 0,1149 ns 5,09 b
Solteiro 2,66 15,61 0,8247 0,0906 9,40 a
2° Ciclo
Consorcio 3,66 ns 16,33 ns 0,7338 ns 0,0981 ns 4,41 Db
Solteiro 3,33 19,11 0,8459 0,1105 9,15 a
Entre ciclos
1° 2,66 ns 16,09 ns 0,8315 ns 0,1027 ns 7,24 ns
20 3,5 17,72 0,7898 0,1043 6,78
C.V. (%) 20,94 13,82 32,55 49,37 28,65

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Ja para as demais espécies consortes (Tabela 4), a cebolinha e 0 manjericdo nao
apresentaram diferenca entre os sistemas de cultivo. Enguanto que para nira houve diferenca
na produtividade dos sistemas, de modo que o sistema solteiro apresentou maiores médias de

produtividade.

Tabela 4 — Médias de nimero de perfilhos (NP); nimero de folhas (NF); altura de planta
(AP); comprimento de raiz (CR); diametro do caule (DC); massa fresca da parte aérea
(MFPA); massa seca da parte aérea (MSPA) e produtividade de cebolinha, nira e manjericao,

em cultivo solteiro e consorciado com rabanete. Fortaleza, CE, UFC, 2020.

Cebolinha
ALT CR MF MS PRODT
Tratamento PERF. NF -
Cm g t.hal
Consércio 2,33 ns 9,33 ns 956 Ns 10,06 a 24,53 ns 3,69 ns 6,13 ns
Solteiro 2,33 6,66 7,81 6,11 b 12,52 1,78 6,26
C.V.(%) 52,49 33,46 7,55 10,5 33,81 48,4 38,24
Nira
ALT CR MF MS PRODT

Tratamento PERF. NF

Cm g t.hat
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Consércio 2,33 ns 21,66 ns 8,38 Ns 21,21 ns 37,73 ns 5,03 ns 943 b

Solteiro 3,00 21,33 8,36 20,28 39,06 4,66 19,53 a
C.V.(%) 15,31 8,28 9,57 9,34 1,53 18,82 6,36
Manjericéo

ALT CR DC MF MS PRODT
Tratamento PERF. 1
cm g t.ha

Consorcio 9,66 ns 12,64 ns 1454 Ns 7,41 ns 66,66 ns 11,44 ns 6,92 ns
Solteiro 9,66 12,83 16,41 6,99 78,99 9,70 15,80

CV. (%) 19,35 31,79 5,55 12,21 32,67 41,17 30,96

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Para os indicadores da eficiéncia biologica dos sistemas consorciados de rabanete
com plantas aromaticas condimentares (Tabela 5), observou-se que os tratamentos
consorciados com coentro, cebolinha e nira, apresentaram eficiéncia no uso de terra (UET),
com valores superiores a unidade basica 1,0. O consorcio de rabanete com coentro (T2) foi o
que apresentou a maior média, com UET de 1,71, seguido de 1,48 para cebolinha e 1,20 para
0 nira. Ja o consdrcio com manjericdo o UET foi de 0,86, ou seja, ndo possibilitou a obtencédo

de complementariedade produtiva com o rabanete.

Tabela 5 — Indice de uso eficiente da terra parcial para rabanete (la), indice de uso eficiente
da terra parcial para o consorte (Ib), indice de Uso Eficiente da Terra (UET), Contribuicio
Relativa da Cultura de rabanete ao UET (CRC), Razdo de Area Equivalente no Tempo
(RAET), indice de Produtividade do Sistema (IPS) de plantas de rabanetes cultivados de
forma solteira (T1) e consorciado (T2, T3, T4 e T5) com plantas arométicas condimentares.
Fortaleza, CE, UFC, 2020.

CRC IPS
Trat.! la Ib UET __  RAET

% kgha!
T1 1,00 - - - - 6.650,93

T2 1,18 0,52 1,71 68,50 1,71  11.224,78
T3 0,38 1,09 1,48 28,36 1,29  10.159,30
T4 0,71 0,48 1,20 49,66 0,84 7.621,13
T5 0,40 0,46 0,86 44,08 0,66  5.701,81

T1- Cultivo solteiro de rabanete; T2- Cultivo consorciado de rabanete e coentro; T3- Cultivo
consorciado de rabanete e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado de rabanete e nird e T5 - Cultivo
consorciado de rabanete e manjericao.
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Oliveira (2019) e Grangeiro et al. (2008) também observaram vantagem
agroecondmica em consorcio de coentro e rabanete, demonstrando ganhos na produtividade
do consorcio em relagdo ao monocultivo. Massad et al. (2010) observaram que o consércio
cebolinha com rabanete foi viavel, com elevada eficiéncia na utilizacdo da area (1,76). Viana
(2017), em cultivo consorciado de nira com rucula, mesma familia do rabanete, obteve como
resultado o uso eficiente de terra no valor de 1,04 para esta consorciagéo.

Para a contribuicéo relativa do rabanete (CRC), em cada consorciacdo, verificou-
se 68,50% no consodrcio de rabanete com coentro, 28,36% com cebolinha, 49,66% com nira e
44,08% com manjericdo. Tais resultados mostram que o consorcio com coentro, proporcionou
maiores ganhos produtivos de rabanete, enquanto que para os demais consortes houve uma
menor participacdo da cultura principal, o que confere menores ganhos produtivos em relacéo
a0 consorcio com coentro.

Para a razdo de area equivalente no tempo (RAET) notou-se que os tratamentos
consorciados com coentro e cebolinha, apresentaram os valores 1,71 e 1,29, respectivamente,
indicando que houve eficiéncia agricola da terra e tempo para o sistema de consorciagdo em
comparagdo a seu monocultivo, consequentemente, vantagem produtiva para 0s consorcios. Ja
para as combinagdes com nird e manjericdo, observou-se RAET de 0,84 e 0,66,
respecivamente, valores inferiores a 1,0, indicando ndo ter havido eficiéncia no uso de
insumos em relacdo ao tempo de cultivo entre as espécies consorciadas.

No RAET é levado em consideracdo o tempo que as plantas empregadas no
sistema de consorciacdo passam no campo, do plantio até colheita, sendo um indice mais
adequado para avaliacdo se comparado ao UET (PINTO; PINTO, 2012). Os valores
superiores a 1, indicam a possibilidade de maximizacdo da producdo por area com menor
utilizacdo de insumos no tempo, reduzindo 0s custos operacionais, 0 que torna o sistema de
producdo mais sustentavel.

Quanto ao indice de produtividade do sistema (IPS) que compara 0s sistemas de
cultivo e indica a maior estabilidade produtiva em relacdo ao monocultivo, foi verificado que
o0s tratamentos com coentro, cebolinha e nira em consércio com rabanete foram superiores aos
seus respectivos monocultivos em 68%, 52% e 14%, indicando uma maior vantagem
produtiva nos sistemas consorciados. Ja para o consdrcio com manjericdo, nao foi verificada
estabilidade produtiva, sendo inferior em 15% quando comparado ao monocultivo.

De modo geral, a eficiéncia e a vantagem do sistema consorciado tiveram

influéncia na complementaridade entre as culturas componentes. Na consorciacéo, percebe-se
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uma contribuicdo tanto para a reducdo e racionalizagdo do uso de insumos como para o

aumento da complexidade no desenho dos agroecossistemas (SUGASTI, 2012).

4.4 Conclusao

O consércio rabanete e coentro foi o que apresentou maior produtividade e
eficiéncia bioldgica, sendo observado maior complementariedade interespecifica na utilizacéo
dos recursos.

Todos o0s consdrcios, exceto o consércio de rabanete com manjericdo,
apresentaram uso eficiente da terra superior a 1, sendo considerado vantagoso para o sistema
consorciado, de modo que no consércio com coentro observou-se com 1,71, maior valor,

sendo 0 mais vantajoso.
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5 — DESEMPENHO FISIOLOGICO E HABILIDADE COMPETITIVA DO
RABANETEIRO CONSORCIADO COM ESPECIES AROMATICAS E
CONDIMENTARES

Resumo - A consorciagdo consiste no cultivo de diferentes espécies de plantas, compativeis
agronomicamente, em uma mesma area de cultivo. Uma das formas de se explicar o
comportamento das plantas, frente as alteracdes na sua forma de cultivo, sdo através da
avaliacdo de seu comportamento fisioldégico. Desta forma, este trabalho teve por objetivo
avaliar desempenho fisiolégico, bem como determinar a habilidade competitiva do rabanete
consorciado com espécies aromaticas e condimentares. O estudo foi conduzido em uma area
experimental da Horta Didatica da Universidade Federal do Ceara, em delineamento em
blocos aleatorizados, com quatro repeticdes e nove tratamentos: T1 - rabanete; T2 - rabanete e
coentro; T3 - rabanete e cebolinha; T4 - rabanete e nird; T5 - rabanete e manjericdo; T6 -
coentro; T7 cebolinha; T8 - nirda e T9 - manjericdo. Para as avaliagfes fisiologicas foram
mensurados: fotossintese liquida, concentracdo de CO» na camara subestomatica, eficiéncia
instantanea de carboxilacdo, razdo entre a concentracdo de CO2 na cAmara subestomatica e a
concentracdo de CO. no ambiente, condutancia estomatica, taxa de transpiragéo e area foliar.
Para a habilidade competitiva foram calculados os indices: agressividade, competicdo e
compensacdo. N&o houve diferenca no desempenho fisioldégico entre o consorcio e
monocultivo. Houve diferenca entre os ciclos produtivos de rabanete, devido as condic6es
ambientais. O rabanete apresentou maior habilidade competitiva em consdrcio com coentro e
nira, sendo que a cebolinha e manjericdo dominaram o rabanete em 1,86 e 0,28,
respectivamente. No consorcio de rabanete com coentro, o rendimento produtivo do rabanete
compensou 0s ganhos do coentro no consércio em 2,07, balanceando o ganho do sistema. O
consorcio rabanete e nira foi 0 que apresentou menor variagdo na competicdo interespecifica.
Portanto 0 consorcio mais vantajoso foi com coentro, sendo recomendavel sua utilizacdo

frente a0 monocultivo de rabanete.

Palavras-chaves: Raphanus sativus L. Coriandrum sativum. Allium tuberosum. Ocimum
basilicum. Allium tuberosum Rottler ex Spreng. Eficiéncia fotossintética. Competicéo

interespecifica.
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ABSTRACT

The consortium consists of the cultivation of different species of plants, compatible
agronomically, in the same area of cultivation. One of the ways to explain the behavior of
plants, in the face of changes in the way they are cultivated, is through the evaluation of their
physiological behavior. Thus, this work aimed to evaluate physiological performance, as well
as to determine the competitive ability of the radish intercropped with aromatic and seasoning
species. The study was conducted in an experimental area of the Didactic Garden of the
Federal University of Ceard, in a randomized block design, with four replications and nine
treatments: T1 - radish; T2 - radish and coriander; T3 - radish and chives; T4 - radish and
Chinese chives; T5 - radish and basil; T6 - coriander; T7 chives; T8 - Chinese chives and T9 -
basil. For physiological assessments, liquid photosynthesis, CO» concentration in the sub-
stomatal chamber, instant carboxylation efficiency, ratio of CO. concentration in the sub-
stoma chamber and CO; concentration in the environment, stomatal conductance,
transpiration rate and leaf area were measured. For competitive ability, the following indices
were calculated: aggressiveness, competition and compensation. There was no difference in
physiological performance between the consortium and monoculture. There was a difference
between the radish production cycles, due to environmental conditions. The radish showed
greater competitive ability in consortium with coriander and nira, with chives and basil
dominating the radish in 1.86 and 0.28, respectively. In the radish with coriander consortium,
the productive yield of the radish offset the coriander gains in the consortium by 2.07,
balancing the system gain. The radish and nira consortium showed the least variation in
interspecific competition. Therefore, the most advantageous consortium was with coriander,

and it is recommended to be used in front of the radish monoculture.

Keywords: Raphanus sativus L. Coriandrum sativum. Allium tuberosum. Ocimum basilicum.

Allium tuberosum Rottler ex Spreng. Photosynthetic efficiency. Interspecific competition.
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5.1 Introducéo

A consorciacdo consiste no cultivo de diferentes espécies de plantas, compativeis
agronomicamente, em uma mesma area de cultivo (MAIA et al., 2010). Neste sistema de
cultivo busca-se buscando a complementariedade entre as culturas, sendo quase sempre
observadas vantagens agrondémicas, como o rendimento da segunda cultura em consdércio,
reducdo da evapotranspiracdo diaria, maior cobertura do solo, redugdo de plantas espontaneas
e aumento da biodiversidade (ALMEIDA et al., 2014).

Dentre os tipos de hortaligas para a consorciacao, a producéo de rabanete pode ser
uma boa alternativa de producdo para os agricultores de hortalicas da regido Nordeste. Isso
porque, além de ser considerada rustica, apresenta baixo porte podendo ser cultivada de forma
intercalada com outras culturas de ciclo mais longo (MELO, 2017), ideal para o cultivo
consorciado. O rabanete (Raphanus sativus L.), pertencente a familia brassicaceae, &€ uma
hortalica que apresenta uma raiz tuberosa e globular de coloracdo avermelhada, polpa branca
e sabor picante (MAIA et al., 2011).

A complementariedade no uso de recursos pode causar maiores produtividades em
policultivos quando comparado com monocultivos das mesmas espécies (CARDINALE et al.,
2007). Além do seu potencial de aumentar a produtividade e resistir a invasdo de plantas
espontaneas, policultivos podem, em alguns casos, fornecer multiplos beneficios simultaneos
para a sociedade e facilitar a adaptacdo do agroecossistema as mudancas climaticas (ISBELL
et al., 2011; LIN,2011; CARDINALE et al., 2012). Por exemplo, a riqueza de espécies
vegetais em experimentos controlados diversificou habitats para conservacdo in situ da
biodiversidade (HOLE et al., 2005; TSCHARNTKE et al., 2011), aumentou a retencdo de
nutrientes, conservando recursos e mitigando contaminacdo de &gua e atmosfera
(CARDINALE et al, 2012), fomentou a auto-regulacdo de pragas e doencas
(LETOURNEAU et al., 2011) e aumentou o sequestro de carbono da atmosfera (FORNARA
& TILMAN 2008). No entanto, fazem-se necessarias pesquisas que avaliem e possibilitem o
entendimento do grau e forma de interferéncia entre as culturas.

Uma das formas de explicar o comportamento das plantas frente as alteracdes na
sua forma de cultivo sdo através da avaliacdo de seu comportamento fisiologico. E através de
sua expressao fisioldgica que a planta consegue demonstrar se o sistema de cultivo contribui
ou ndo para o seu crescimento, desenvolvimento e producdo. E através da fisiologia que se

pode observar como aquela determinada planta esta reagindo frente a disponibilidade de agua,
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luz e nutrientes (OLIVEIRA, 2014). Por exemplo, quando na consorciacdo as plantas sdo
cultivadas de forma muito adensada, ou suas areas foliares sombreiam de forma demasiada
suas espécies companheiras, isso reduz o potencial de realizagdo de fotossintese pelas plantas
0 que, consequentemente, impacta na producéo das espécies (COSTA, 2014).

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho fisioldgico,
bem como determinar a habilidade competitiva do rabanete consorciado com espécies

aromaticas e condimentares.
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5.2 Material e métodos

5.2.1 Caracterizacao da rea experimental e delineamento

O estudo foi conduzido em uma é&rea experimental da Horta Didatica da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus Pici, em Fortaleza-CE, cujas coordenadas
geograficas sao 03°44’ de Latitude Sul e 38°34” de Longitude Oeste e 21 m de altitude. O
clima da regido é, segundo Koppen, do tipo As, definido como clima tropical com verdo seco,
com temperatura média anual maior que 26° C. A precipitacio média anual é de
aproximadamente 1.450 mm (ALVARES et al., 2014).

Durante a conducdo do experimento, foram coletados dados meteorologicos
(Figura 1), junto a estacdo agrometeorologica pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola da UFC, em Fortaleza-CE. A temperatura media foi de 27,4° C, oscilando entre
24,4° C de temperatura minima a 30,4° C de temperatura maxima. A média da umidade
relativa do ar foi de 81,6% e as precipitacfes apresentaram um valor acumulado de 2.116,1
mm.

O experimento foi conduzido no delineamento com blocos aleatorizado, com
quatro repeticdes e nove tratamentos (Tabela 1).

Para a avaliacdo dos aspectos agrondmicos da cultura do rabanete foram
considerados os tratamentos T1 a T5 (Tabela 1). Para a avaliacdo agronémica de cada uma
das culturas secundarias utilizadas nas consorciacbes com o rabaneteiro, foram realizadas

comparacdes individualizadas destas (T6 a T9), com seus sistemas de cultivo consorciado.

5.2.2 Parcela experimental

Para as parcelas experimentais (Figura 2), tanto no monocultivo, como na
consorciacdo, as plantas de rabanete foram cultivadas no espacamento de 0,1 x 0,2 m (entre
plantas x entre linhas de cultivo). Para 0 monocultivo foram conduzidas seis linhas de cultivo
e para o consorciado foram cultivadas, de forma intercalar, duas linhas de cultivo de rabanete
com duas linhas de cultivo das culturas secundarias. Os consortes foram cultivados em 10
linhas totais, sendo seis linhas de cada uma das espécies aromaticas e condimentares e quatro
de rabanete. A intercalacdo foi feita de duas em duas (espécie aromatica condimentar e
rabanete). Os espacamentos utilizados para as culturas consorciadas com o rabanete foram:

coentro 0,20 m entre linhas de cultivo, sendo distribuidas quatro gramas de sementes por
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metro linear de sulco de cultivo; cebolinha e nird 0,20 m entre linhas de cultivo e 0,10 m entre
plantas e manjericdo ando que foi cultivado em seis linhas de cultivo, espagados a 0,20 m das
linhas de rabanete e 0,25 m entre plantas de manjericdo (quatro plantas por fileira, sendo seis
fileiras), totalizando 24 plantas por parcela.

Nos tratamentos solteiros, o coentro foi cultivado em seis linhas com espagamento
de 0,20 m entre linhas e com quatro gramas de sementes distribuidas uniformemente por
metro linear de sulco de cultivo. Para cebolinha e o nira o espacamento no monocultivo foi
0,20 m entre linhas de cultivo, e 0,10 m entre plantas. O manjericdo também foi disposto em
seis linhas espacadas a 0,20 m e 0,25 m entre plantas.

Para area util dos consorcios considerou-se as oito fileiras centrais das parcelas.
Para solteiro de rabanete foram avaliadas as trés fileiras centrais. Para 0s tratamentos solteiros
das plantas aromaticas condimentares, foram avaliadas as trés fileiras centrais de cebolinha,

de coentro e de nira; para 0 manjericdo foram avaliadas as duas fileiras centrais.

5.2.3 Instalacéo e conducéo do experimento

As culturas do rabanete e coentro foram semeadas diretamente na area, apos o
solo ter sido previamente revolvido e adubado dois dias antes do semeio. A producdo de
mudas de manjericdo ando foi realizada em bandejas plasticas de 162 células preenchidas com
substrato a base de composto orgénico (80%) e bagana de carnaiba (20%). As mudas de
manjericdo foram transplantadas quando apresentaram quatro folhas definitivas. O plantio de
nira e cebolinha foram realizados por propagacéo vegetativa, advindas de plantas ja cultivadas
na horta didatica da Universidade Federal do Ceara.

Foram realizados dois ciclos de cultivo para o rabanete e o coentro, enquanto para
as demais espécies de ciclo maior foi realizado apenas um ciclo. Um dia ap6s a colheita do
primeiro ciclo de producéo do rabanete e do coentro, foi realizada uma nova semeadura destas
hortalicas.

As seguintes cultivares foram utilizadas no trabalho: rabanete ‘Zapp’
(TopSeed®premium), coentro ‘Verdao’ (Feltrin®), cebolinha ‘Todo Ano’ (Feltrin®), nira
(Takii Seeds®) e manjericéo tipo ‘Grecco a Palla’ (Isla®).

As caracteristicas quimicas do solo de cultivo, obtidas através da realizacdo de
andlise de fertilidade da camada que vai de 0-20 cm, indicou pH (agua) = 7,3; P = 266,47
mg.dm3e K = 135 mg.dm?; Ca?" = 9,59 cmole.dm™ ; Mg?* = 5,17 cmol..dm™ e H+Al = 1,32
cmole.dm?; Zn = 132,7 mg.dm?; Fe = 31,0 mg.dm™; Mn = 160,7 mg.dm™; Cu = 1,2 mg.dm=;
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B = 1,4 mg.dm?; SB = 15,11cmolc.dm3e CTC = 16,43 cmol..dm?; V = 92% e MO = 5,37
g.kg?.

A adubac&o de plantio foi realizada com a incorporacio de 10 kg m? de composto
orgénico (produzido na horta didatica, com residuos de folha de carnalba e esterco bovino)
dois dias antes da instalagdo do experimento a campo. As adubacOes de cobertura foram
realizadas quinzenalmente, com inicio aos 15 dias apds a semeadura do rabanete, nas
entrelinhas de cultivo, com uma dose de 4 kg m2. A irrigacdo das plantas foi realizada de
forma localizada por microaspersdo, em dois turnos de rega ao dia. As capinas foram
realizadas periodicamente.

As colheitas foram realizadas de acordo com os padrdes de comercializagdo de
cada cultura na regido de cultivo. Para o rabanete e o coentro, as colheitas ocorreram aos 35
dias apos a semeadura (DAS). Para as culturas de cebolinha e nird 70 dias ap0s a propagagéo
vegetativa. Para manjericdo as colheitas foram realizadas aos 70 dias apds o transplantio
(DAT).

5.2.4 Avaliacoes fisiologicas e habilidade competitiva

A avaliacdo fisiologica foi realizada apenas em plantas de rabaneteiro, em folhas
totalmente expandidas e expostas a luz, localizado no terco superior da planta de baixo para
cima. Utilizou-se um analisador de gas infravermelho (IRGA), modelo portéatil LI-6400XT,
LI-COR, Biosciences In. Lincon, Nebraska (USA) onde foram determinados os seguintes
variaveis fisiologicas: condutancia estomatica (gs - pmol H.0 m? s?), taxa de transpiracéo (E
- mmol H,O m?s?), concentragdo de CO, na camara subestomatica (Ci - pmol CO, mol?),
fotossintese liquida (A - umol CO, m? s?), razdo entre a concentracdo de CO, na cAmara
subestomatica e a concentracdo de CO2 no ambiente (Ci/Ca) e eficiéncia instantanea de
carboxilacdo (A/Ci).

A avaliacdo fisioldgica foi realizada aos 34 dias ap0s a semeadura do rabanete, em
campo, entre as 8 e 11 horas da manhd, em dia de céu limpo, utilizando-se iluminacgéo
artificial de 1.200 umol m™2s? (densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos) na
camara de avaliacdo do equipamento, de forma a manter as condicdes ambientais mais
homogéneas durante as avalia¢cbes. Foram avaliadas duas plantas por parcela. Para area foliar

(AF, cm?), a medicdo foi realizada com auxilio de um integrador de bancada, modelo LI-
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3100C da marca LI-COR. Para avaliagdo de clorofilas “a” e “b” utilizou-Se 0 equipamento
clorofilog Falker.

A habilidade competitiva entre os componentes dos sistemas consorciados foi
obtida mediante o calculo dos indices: agressividade (A); razdo de competicdo (RC) e razdo
de compensagéo (RCo).

A agressividade mede a competicdo interespecifica no consércio por meio da
relacdo entre os rendimentos das culturas (WILLEY; RAO, 1980). O indice foi proposto por
Mcgilchrist e Trenbath (1971) (Equacéo 5 e 6). Em que, Yab: produtividade da cultura ‘a’ no
consorcio; Yba produtividade da cultura ‘b’ no consorcio; Yaa e Ybb produtivade das culturas

‘a’ ¢ ‘b> em monocultivo. Zab e Zba: porcentagem das culturas no consorcio.

Aab — Yab Yba
2 " Yaa+Zab Ybb+Zba (5)

Aba— Yba Yab
® T Ybb-Zba Ybb-Zab (6)

Esse indice indica o quanto uma cultura, em sistema consorciado, foi superior em
produtividade a outra. Quando A for igual a zero, ambas as culturas sdo igualmente
competitivas; por outro lado, quando o valor de A for diferente de zero, sendo Aab> 0, a
habilidade competitiva da cultura ‘a’ excede ‘b’ no consoércio, ou seja, ‘a’ ¢ dominante. No
entanto, quando Aba > 0, a habilidade competitiva da cultura ‘b’ excede ‘a’ no consdrcio, ou
seja, b € dominante. Sempre que uma cultura apresentar o sinal positivo, ela é considerada
dominante, sendo que aquela que apresentar sinal negativo € dominada. Quanto maior for o
valor numérico, maior sera a diferenca entre as espécies no que se refere a capacidade
competitiva (BIANCO, 2015; DUTRA, 2012; PINTO et al., 2011; PINTO; PINTO, 2012).

Ja o fator razdo de competicdo (RC) foi obtido a partir do indice de agressividade
(WILLEY; RAO, 1980) (Equacdo 7 e 8). De modo que UETa e UETh: indice de uso eficiente
da terra da cultura ‘a’ ¢ ‘b’. Esse indice indica 0 nimero de vezes em que uma espécie € mais
competitiva que a outra, ou seja, apresenta maior habilidade para usar 0s recursos ambientais
(COSTA, 2014). A interpretacdo da razdo de competicdo (RC) é dada por: RC < 1 existe um

beneficio positivo e a cultura pode crescer em associagdo; se RC > 1 ocorre desvantagem para
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a outra cultura, portanto ndo se indica o seu cultivo em associacdo (EGBE; BAR-ANYAM,
2010; PINTO; PINTO, 2012).

Yab
RCaq — YawZab _ -UETH?ZIJ(I
_Yba  UETb Zab
Yhb:Zbha (7)
Yhea
RCh — YbbiZzba _ UEThH ?Zﬂb
Yab UETa Zba
Yooa+Zab (8)

Quanto a razdo de compensacdo (RCo), esta foi calculada conforme Ntare e
Williams (1992), (Equacdo 9 e 10) . Esse indice indica se os rendimentos da cultura mais
competitiva compensardo seu efeito competitivo sobre a espécie dominada. Quando Rcoab >
1, o efeito competitivo da espécic ‘a’ sobre a espécie ‘b’ serd balanceado pelo ganho
substancial na espécie ‘a’. Quando Rcoba > 1, o efeito competitivo da espécie ‘b’ sobre a
espécie ‘a’ serd balanceado pelo ganho substancial na espécie ‘b’ (PINTO; PINTO;
PITOMBEIRA, 2012). Enquanto RCoab = 1, indica que a perda do rendimento da espécie ‘b’
no consorcio com a espécie ‘a’ € igual ao rendimento da espécie ‘a’ em consoércio com a
espécie ‘b’, ndo ocorrendo compensacdo. Quando RCoab = 0 indica que ndo houve efeito
competitivo da espécie ‘a’ sobre a espécie ‘b’, porque o rendimento da espécie ‘b’ em
consorcio com a espécie ‘a’ ¢ mantida igual ao seu monocultivo, portanto, ndo havera
necessidade de compensacdo. Quando Rcoab < 1 indica que o rendimento da espécie ‘b’ no
consorcio com a espécie ‘a’ serd superior que no seu monocultivo, ndo havendo necessidade

de compensacéo.

RCoab — Yab
**” ~ Ybb —Yba (11)
Yha
RCoba =

Yaa — Yab (12)



54

5.2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidas & andlise de variancia e as médias foram comaradas pelo
teste Tuey, ao nivel de 5% de significancia. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar para a
determinagéo dos resultados (FERREIRA, 2011).

5.3 Resultados e discussao

Para as caracteristicas fisiologicas ndo houve diferenca entre os tratamentos
(Tabela 6). No entanto, foi observada diferenca entre os ciclos de producéo do rabanete, sendo
que no segundo ciclo verificou-se maiors fotossintese liquida, concentracdo de CO2 na camara
subestomatica, razdo entre a concentragdo de CO> na cdmara subestomatica e a concentragao
de CO2 no ambiente e transpiracdo. Ja para area foliar, observou-se maiores valores para as

plantas do rabaneteiro cultivadas no primeiro ciclo.

Tabela 6 — Médias de fotossintese liquida (A), concentragdo de CO2 na camara
subestomatica (Ci), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci), razdo entre a concentracao
de CO na camara subestomatica e a concentracdo de CO, no ambiente (Ci/Ca), condutancia
estomatica (Gs), taxa de transpiracdo (E) e area foliar (AF) do rabanete consorciado com

plantas aromaticas e condimentares. Fortaleza, CE, UFC, 2020.

1° Ciclo

Trat.? A Ci A/Ci Ci/lCa Gs E AF

T1 23,97 ns 261,86 ns 0,0933 ns 0,6933 ns 0,3883 ns 0,0085 ns 434,66 ns
T2 29,25 267,40 0,1100 0,7066 0,5069 0,0093 329,66
T3 22,70 281,55 0,0800 0,7366 0,4361 0,0079 437,00
T4 25,14 269,25 0,0966 0,7100 0,4405 0,0090 419,00
T5 25,87 274,29 0,0933 0,7233 0,4686 0,0086 210,33

2° Ciclo

T1 31,96 ns 282,16 ns 0,1000 ns 0,7466 ns 0,3735 ns 0,0155 ns 288,33 ns
T2 31,36 307,50 0,1000 0,8166 0,4290 0,0152 361,66
T3 33,98 297,66 0,1066 0,7966 0,4038 0,0164 195,66
T4 32,01 308,00 0,1133 0,8200 0,3334 0,0156 226,00
T5 31,81 315,33 0,1133 0,8400 0,4143 0,0154 218,66
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Entre ciclos

1° 2538 b 270,87 b 10,0946 ns 0,7140 b 0,4481 ns 0,0087 b 366,13 a
2° 32,23 a 302,13 a 0,1066 0,8040 a 0,3908 0,0156 a 258,06 b

CV. (%) 12,79 6,29 17,29 6,1 18,1 7,72 31,27

T1 - Cultivo solteiro de rabanete; T2 - Cultivo consorciado de rabanete e coentro; T3 - Cultivo
consorciado de rabanete e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado de rabanete e nird e T5 - Cultivo
consorciado de rabanete e manjericao.

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Turkey, a 5% de
probabilidade.

A ndo diferenca entre o sistema consorciado e solteiro, indica que o
desenvolvimento das culturas consortes ndo foi capaz de interferir nas caracteristicas
fisiologicas da cultura principal, havendo a chamada complementaridade entre as culturas no
sistema consorciado. De acordo com Montezano e Peil (2006), a complentaridade espacial
ocorre quando as diferencas na arquitetura das plantas contribuem para uma melhor utilizagédo
da luz, agua e nutrientes disponiveis no ecossistema produtivo.

No segundo ciclo houve uma maior taxa de insolagdo no ambiente com a
diminuicdo do periodo de chuvas, o que favoreceu as maiores taxas de fotossintese liquida
devido ao aumento do nivel de radiacdo solar incidente sobre as culturas. No primeiro ciclo
houve uma precipitagdo mais elevada, em decorréncia disso houve maior nebulisudade e
menor insolagdo (141,9 h ciclo™), ja no segundo ciclo de rabanete, foi observada uma menor
precipitacdo, ou seja, menor nebulosidade e, assim, maior insolacdo (241,0 h.ciclo™). Essa
variacdo ambiental entre os ciclos de rabanete promoveu diferencas fisiologicas entre os
ciclos de cultivo. Segundo Taiz et al. (2017) baixas insola¢6es reduzem a incidéncia de luz
nas folhas, podendo causar redugdes na fotossintese liquida, na eficiéncia instantanea de
carboxilagcdo e na taxa de transpiracdo. Também no primeiro ciclo do rabaneteiro, a maior
aréa foliar observada (Tabela 6) pode ter ocorrido devido a alteragdes morfologicas
(SANTOS et al., 2015) provocadas pela maior nebulosidade, que também contribui para a
reducdo no indice estomatico (MORAIS et al., 2003), na reducdo da condutancia estomatica
e, por fim, na reducdo da transpiracdo (LIMA JUNIOR et al., 2006). Sendo que todos esses
resultados estdo em acordo com aqueles obtidos neste trabalho.

Para a clorofila “a”, “b” e totais ndo houve diferenga (Tabela 7). No entanto,
houve diferenga para a razdo clorofila “a” e “b” apenas entre ciclos de cultivo de rabanete, de
forma que o segundo ciclo apresentou uma razdo menor indicando que as alteracGes

luminosas no ambiente de cultivo promovem ajustes no aparelho fotossintético das plantas, 0s
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quais podem resultar em maior eficiéncia na absorcdo e transferéncia de energia para 0s
processos fotossintéticos (SOUZA et al., 2011).

Tabela 7 — Meédias dos teores de clorofila “a”, clorofila “b’, razdo clorofila “a” e “b” e
clorofila total de rabanete consorciado com plantas arométicas condimentares em dois ciclos
de cultivo. Fortaleza, CE, UFC, 2020.

Tratl 1° Ciclo
Clor. A Clor.B Razdo A/B Clor. Total
T1 28,37 ns 5,84 ns 4,98 ns 34,21 ns
T2 29,52 5,64 5,24 35,16
T3 28,17 5,56 5,07 33,73
T4 27,34 5,69 4,89 33,03
T5 28,21 5,55 5,08 33,76
2° Ciclo
T1 29,43 ns 6,79 ns 4,33 ns 36,22 ns
T2 26,52 5,67 4,67 32,19
T3 29,04 6,77 4,36 35,81
T4 26,09 5,89 4,57 31,98
T5 28,42 6,15 4,60 34,57
Entre ciclos
1° 28,32 ns 5,65 ns 505 a 33,97 ns
20 27,90 6,25 451 b 34,15
C.V. (%) 8,94 16,58 10,28 9,89

1T1 - Cultivo solteiro de rabanete; T2 - Cultivo consorciado de rabanete e coentro; T3 - Cultivo
consorciado de rabanete e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado de rabanete e nird e T5 - Cultivo
consorciado de rabanete e manjericao.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Turkey, a 5% de
probabilidade.

A ndo ocorréncia de diferencas entre os tratamentos consorciados, indica que a
consorciacdo em si pode ndo ter interferido na assimilacdo de nutrientes requeridos para o
desenvolvimento da cultura principal, podendo ter ocorrido um efeito de complementariedade
entre as culturas consorciadas na utilizacdo desses recursos de producao.

Para os indicadores de habilidade competitiva (Tabela 8), o rabaneteiro apresentou
diferentes comportamentos competitivos com as culturas aromaticas e condimentares. De
modo que para o indice de agressividade, o rabanete apresentou papel dominante nos
consdrcios com coentro (T2) e nird (T4), com 1,32 e 0,27, respectivamente, apresentando

agressividade positiva. Ja para os demais tratamentos consorciados, o rabanete foi dominado
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no consércio de cebolinha (T3) e manjericdo (T5), -1,86 e -0,28, respectivamente,

apresentando agressividade negativa.

Tabela 8 — Indicadores de habilidade competitiva, agressividade (A), razdo de competicdo
(RC) e razdo de compensacdo (RCo) de rabaneteiro cultivado com plantas aromaéticas e
condimentares. Fortaleza, CE, UFC, 2020.

Tratl A RC RCo
Rab Cons Rab Cons Rab Cons
T1 - - - - - -
T2 1,32 -1,32 2,25 0,46 2,07 -1,94
T3 -1,86 1,86 0,36 3,69 -0,25 1,80
T4 0,27 -0,27 1,23 1,64 0,54 0,34
T5 -0,28 0,28 0,96 2,71 0,37 2,10

1T1- Cultivo solteiro de rabanete; T2 - Cultivo consorciado de rabanete e coentro; T3 - Cultivo
consorciado de rabanete e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado de rabanete e nird e T5 - Cultivo
consorciado de rabanete e manjericéo.

Para o consodrcio rabanete e coentro (T2), embora o rabanete tenha obtido maior
dominancia sobre o coentro (1,32), ndo inteferiu na produtividade da cultura de coentro. Ja
para 0 manjericdo, devido as suas caracteristicas morfofisioldgicas, ja que apresenta maior
copa do que o rabaneteiro, observou-se uma maior agressividade, justificando sua maior
dominancia em relagdo a cultura principal.

Dentre as culturas consortes, a cebolinha foi a que apresentou maior
agressividade. Resultado similiar foi encontrado por Hendges et. al. (2017), que trabalhando
com consorcio de couve com plantas aromaticas e condimentares, observou que a cebolinha
apresentou indice de agressividade superior a couve, de modo que as caracteristicas
morfologicas ndo apontaram para competicdo pelos recursos produtivos, mas sim para um
possivel efeito alelopatico negativo sobre as plantas de couve.

Para a razdo de competicdo, observou-se que a cebolinha foi a mais competitiva,
3,69 vezes mais do que o rabanete (Tabela 4), o que pode ter prejudicado o desenvolvimento
da cultura principal, sendo que a cebolinha apresentou maior habilidade para utilizacdo dos
recursos ambientais. J& para o consércio de rabanete e coentro, verificou-se que o primeiro foi
2,25 vezes mais competitivo do que o coentro, indicando uma maximizagdo da utilizacdo dos
recursos para a produtividade da cultura principal. Comportamento similar foi observado no
consorcio com nir4, em que o rabanete apresentou 1,23 vezes mais habilidade de utilizacéo

dos recursos em relacdo aquela cultura.
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Em relacdo a compensacédo, nota-se que o efeito competitivo do rabanete sobre o
coentro foi balanceado pelos ganhos sustanciais no rabanete 2,07 (Tabela 8), superior a 1. J&
0s tratamentos com cebolinha e manjericéo, verificou-se que o efeito competitivo das culturas
consortes sobre o rabanete foi balanceado pelo ganho substancial nas culturas consortes,
apresentando valores superiores a 1, 1,80 (T3) e 2,10 (T5).

Para 0 nir4, mesmo sendo mais competitivo que o rabante (1,64; Tabela 8),
verificou-se pouca interferéncia no desenvolvimento da cultura principal, sendo observada
uma menor diferenca na competicdo dentro desse consorcio. Essa relacdo mais equilibrada
resultou em ganhos produtivos satisfatério, ndo ocorrendo efeitos compensatérios entre 0s
rendimentos dessas culturas.

A partir do comportamento competitivo das culturas e suas relagdes no consorcio,
em comparagdo aos monocultivos, é possivel estabelecer interacfes ecologicas entre a cultura
principal e as consortes. Desse modo, a partir das relacdes de Willey (1979), observou-se que
no consdrcio rabanete e nird ha uma interacdo de coopera¢do mutua, devido a menor
competicdo entre as espécies, 0 que possibilita uma maior complementaridade na utilizacéo
dos recursos.

Ja nos consorcios com cebolinha e manjericdo verificou-se uma interacao
inibitéria mutua, de maneira que maiores competicoes desfavoreceram a produtividade de
ambas as culturas no sistema consorciado. Para o consorcio com coentro, observou-se uma
complementacdo parcial, em que as perdas no desenvolvimento do rabanete ndo foram
equilibradas pelo ganho produtivo do coentro, de modo que o rabaneteiro teve uma maior
expressividade na produtivade do sistema consorciado.

De modo geral, a partir dessas interacdes, pode-se dizer que o consdrcio rabanete
e coentro resultou em uma maior suplementacdo na produtividade de rabanete. Ja para o
consorcio de cebolinha, houve um possivel efeito alelopatico, diminuindo o desenvolvimento
do rabanete. Hendges et. al. (2017) e Mesquita (2018) trabalhando com cebolinha observaram
efeito alelopatico de cebolinha sobre couve de folha em consorciacdo e em teste de
germinacdo de alface, respectivamente. Para o nird, a complementacdo produtiva entre as
culturas, resultou em uma maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos de ambas as culturas. E,
para 0 consércio com manjericdo, as diferencas morfoldgicas possivelmente possibilitaram
maior competicdo pelos fatores de produgdo entre as espécies, o que prejudicou de forma

considerdvel o sucesso dessa combinacdo de plantas para cultivo consorciado.
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5.4 Conclusao

O consorcio do rabanete com espécies aromaticas e condimentares ndo alterou seu
desempenho fisiologico.

Para habilidade competitiva, o consércio mais vantajoso foi com coentro, de
modo que o rendimento produtivo do rabanete compensou as perdas do coentro no consorcio,
balanceando o ganho do sistema. J& para o consércio com nira, obteve-se uma menor variacéo
competitiva, tendo uma maior complementacéo na utilizacdo dos recursos produtivos. E para

o0 consorcio de cebolinha e manjericdo apresentaram indices mais competitivos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A consorciacdo de rabanete com espécies aromaticas e condimentares possibilitou
a obtencdo de melhores indicadores bioldgicos, sendo maior do que em monocultivo,
viabilizando essa técnica para um sistema mais sustentavel, com melhoria na eficiéncia de
utilizacdo de insumos por area. Onde fisiologicamente, ndo houve diferenga entre sistema
consorciado e monocultivo, sendo recomendavel o consorcio.

O consércio de rabanete com coentro foi 0 que obteve maiores produtividades
dentre os consércios, com maiores indicadores de eficiéncia bioldgica, e menor competicao
entre o rabanete.

Novas pesquisas devem ser realizadas com a possibilidade de avaliacdes em
diferentes estagGes climaticas e em areas de cultivo, com a finalidade de confirmar os estudos
neste trabalho. E dessa forma, consolidar que a consorciacdo de culturas € uma pratica

sustentavel.
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